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©echter  2Cbfc&nitt. 

SRagttetfemtt*  unb  Giettticität. 


@rtfe  Abteilung. 
2Waftirett*titu$, 


Srfte*  Äapitel. 


Sott  bet  ßeßeitfetttßett  SBtrfuitß  ber  SBfoßttete  auf 
etitattber  unb  auf  ittaßitettföe  ßötpet. 

ffian  ftnbet  im  ©djofie  ber  Srbe  Jt8rper,  meldte  bie  (Sigenfdjaft  $aben,  1 
Cifen  anjujieben.  Diefe  Äirper,  roetdje*  aud)  tf>re  3ufammenfe6ung  unb 
tyregorm  fepn  mag,  nennt  man  natürliche  Magnete,  früher  nannte 
matt  fte  SRagnetfteine,  meit  fte  f  ber  ein  jreinige*  a(*  ein  metallifdje* 
Xnfe^en  f>aben.  6*  giebt  fdjtoadje  SKagnete,  b.  f).  foldje,  welche  bei 
grefjem  Solumen  bod)  nur  eine  geringe  anjietyenbe  Äraft  geigen  unb ,  mit 
fifenfeite  in  JBerityrung  gebracht,  taum  einige  ©tieften  ju  f)eben  im 
Ctanbe  finb ;  bagegen  ftnbet  man  anbere  Magnete ,  meld)e  fo  fiarf  finb, 
tag  pe  2Raffen  t>on  100,  ja  t>on  200  $funben  tragen  f5nnen. 

Um  bie  anjie&enbe  Äraft  $u  geigen ,  meiere  ein  STOagnet  auf  ba$  Sifen 
mihi,  fann  man  folgenbe  öerfuebe  anfhUen : 

1)  SBenn  man  einen  Magneten  mit  einem  6nbe  in  SifenfeUe  taud)t, 
ff»  pr^t  man ,  baf  bie  STOetaltt&etWfjen  ftcf>  an  feine  SberflÄdje  anhängen, 
|WW  ferner  wieber  ein  Sifent&ettdfjen  an'$  anbere  l)ängt,  unb  fecf>  fo 
Biftyl  t)on  ber  2dnge  einiger  Linien  bitten.  2)iefe$  2fneinanberf>dngen 
Nr  ©fent&eilAen  übnf)aupt,  fo  mie  aud)  bie  2trt  unb  2Beife ,  wie  fte  fid) 
;wter  einanber  orbnen,  ijr  fcidjfr  merfnu'trbig,  unb  toir  »erben  auGffi&rli* 

barauf  jurueffommen;  für  jefct  foU  e$  un$  nur  ein  einfacher  33e»ei$ 
Jfftr  bie  2fa§ief>ung  fepn. 

2)  Senn  man  einem  SRagneten,  je  nadj  feiner  ©tirfe,  grifere  ober 
,fieutere@tu(fe@ifen  ni^ert,  fo  fdjjeinen  fte  in  einer  Entfernung  von  eint* 

ä  1 


2  ®e$*ter  $lbf$mtt.    drfle  «bt^tlung.    Gfrfie«  jtatftel. 

gen  ?inien  t>om  ÜRagnete  gletd)fam  leichter  ju  »erben,-  fte  werben  ge* 
gen  feine  Oberfläche  tyingejogen  unb  bleiben  bann  an  berfetben  Rängen; 
um  fte  wieber  abgreifen,  f)at  man  nad)  UmfMnben  eine  gr&ßere  ober  Hei* 
nere  itraft  not&ig. 

3)  SBenn  man  eine  Heine  Sifenfugel  an  einem  biegfamen  gaben  auf» 
b<Sngt  unb  nad)  unb  nad)  einen  Magneten  ndfjert,  fo  fielet  man,  wie  ba6 
9>enbel  ffd)  merflid)  t>on  ber  9tid)tung  ber  SBertifalen  entfernt.  SWan  fann 
auf  biefe  2frt  felbft  mehrere  djarafteriffcfdje  @igenfd)aften  ber  magnetifc&en 
2fn$iefcung$fraft  nadfjweifen,  nimlid)  1)  baf  fte  in  bie  gerne  wirft,  2)  baf 
fte  eben  fo  burd)  bie  2uft  wie  burd)  ein  SSaeuum ,  überhaupt  burd)  ade 
X&rper  (jinburd),  Sifen  aufgenommen,  auf  gteidje  SBeife  wirft,  3)  baf  fte 
mit  wacfyfenber  (Entfernung  an  <StÄrfe  abnimmt. 

Da  alle  2Cnjiefcungen  gegenfettig  ftnb,  fo  muß  man  fließen,  baf,  wenn 
ber  ÜRagnet  ba$  (Sifen  angießt,  umgefefjrt  aud)  ber  Magnet  Dorn  Grifro 
nad)  benfelben  (Sefegen  angezogen  wirb.  25iefe  not(jwenbige  Folgerung 
lift  ftd?  öbrigenä  aixd)  birect  burd)  bie  Umfefyrung  ber  eben  angefahrten 
83erfud)e  barttyun.  SBenn  man  einen  SRagneten  auffangt,  um  tf>n  ba» 
burd)  beweglich  ju  machen ,  fo  beobachtet  man  bie  ermähnten  (Jrfdjetmm» 
gen ,  wenn  man  tym  ein  ©tue!  Sifen  nähert. 

23a  pdf)  biefe  anjief)enbe  äraft  Don  allen  übrigen  9iatur!rctften  unter» 
fdjeibet,  fo  f)at  man  if)r  aud)  einen  befonberen  tarnen,  magnettfd)« 
Jtraft,  gegeben,  wa$  t>on  bem  SBorte  (layvrig  (jerfommt,  mit  weldjem 
bie  ©riedfjen  bie  ©teine  bezeichneten ,  welche  bie  erwetynte  @tgenf$aft  (>a* 
ben,  bie  ben  2f(ten  fdjon  befannt  war.  $lato  fpridjt  ba&on  in  mehreren 
feiner  Dialoge,  unb  man  muf  bti  gu  ben  Seiten  be$  ^pt&agora*  $in* 
aufgeben,  um  bie  erften  Wotijen  aber  biefen  (Segenfianb  ju  ftnben,  wel$e 
auf  unfere  Reiten  gefommen  ftnb. 

3eber  Warnet  $at  eine  SSttitteiUnic  unb  jtpei  Vole.  2>a$  ©fen 
fdjetnt  in  33ejie&ung  auf  ben  SRagnet  ba$  ju  fepn,  wa*  bie  fc&weren  Jtör» 
per  für  bie  Crbfugel  ftnb.  Auf  allen  ©eiten  jie&t  bie  (Erbe  bie  fdjmeren 
Jtirper  gegen  it)u  ÖberfÜdje  an.  ©efcen  wir  nun,  ob  bie«  beim  SWagnete 
ebenfo  tfl?  ob  bie  @ifentr>et(d?en  auf  allen  fünften  fetner  £)berfl(Jdje  auefc 
gegen  feinen  ÜRtttelpunft  angezogen  werben?  9le&men  wir  bat  magne* 
tifefce  $enbel  wieber  jur  #anb,  b.  t).  eine  f  leine  eiferne  Äugel,  welche 
an  einem  ©eibenfaben  aufgehängt  ifi.  SBenn  man  ben  ÜRagneten  immer 
in  gleiche  Entfernung  »on  ber  (Sifenfugel  &alt,  fo  ftnbet  man,  baf  gewijfe 
fünfte  feiner  Oberfläche,  wenn  man  fte  ber  Jtugel  guwenbet,  eine  flArfere 
2Cb(en!ung  bewirten  alt  anbere.  33efonber6  bemerft  man  gwet  entgegen* 
gefegte  Snben ,  welche  eine  gang  befonber*  flarfe  SBirtung  Auf ern ,  n>2$* 
renb  man  an  allen  fünften,  welche  jwifdjen  biefen  liegen,  einen  geringeren 
Effect  beobachtet.    Wlan  gelangt  ju  bemfelben  Stefultate,  mag  man  nun 


Seit  iti  fl(grn(ti(iä(n  äSfrfung  ber  Segnete  auf  einander  k,  3 

ju  tiefem  SBerfudje  einen  natirlidjtn  SRagntttn  in  feinte  unregelmäßigen 
(fcßalt  ober  tintn  funftlidjrn  Sttagneten  Dan  eplinbrifdjer  ob»  pri6mati« 
f**r5orm  anroenben.  3n  bem  lefetertn  gälte  ift  btr  Unterfdiieb  auffallen« 
»er,  nrtb  man  fiefit  fcalb,  bag  biejenigen  Qutrfdjnittt  bea  Magneten,  mcldje 
fiuid  Witte  nafje  liegen,  ntdjt  auf  bai  tytnba  »irttn ,  wiiftttnb  bie  3Bir> 
hng,  trtlcpe  bie  auftrjttn  fünfte  fttrooreringen ,  ftfjc  (r<.ftig  ift.  2Ran 
(jm  äffe  auf  btr  Dbecflädjt  eine*  SBagneten,  ungefähr  in  btr  3Riite  friner 
finge,  eine  ?inie  um  benfelben  jielien,  beten  fünfte  gar  (eine  anjiefienbe 
Iwft  auf  bafl  <Sifen  {eigen;  man  nennt  biefelünie  btt  neutrale  Sinie 
rttt  bit  Mittellinie.  @ie  trjeilt  btn  SRagnetrn  in  jwet  JE&eile,  roeldje 
am  ftint  «Polt  ntnnt.  Sa«  SL'ort  9)el  wirb  aud)  nod)  in  jwei  anbt= 
reit  Sebeutungtn  gebraucht.  SBir  werben  un«  beffel&en  btbienen,  um  bte= 
ienigrn  fünfte  btr  DberftJdje  bamit  ju  bejeidjnen,  roeldje  am  meitefren 
Hn  btrSRittr  entfernt  finb,  unb  in  toeltfjen  bie  ÄnjieOtntfltJftaft  um  (rar!1 
(ien  ift;  bann  aber  btjeidjnet  man  audj  mit  btm  SBortt  »$)ol«  einen  ibea> 
Im  $unft  im  Snnern  brt  SRagntttn,  von  welchem  man  fid)  bie  anjic: 
'  imbe  JtrafI  ebenfo  ausgetienb  benCen  fann ,  nie  man  fid]  bie  @tfammt= 
1  ün|itl;ung,  Wtlaje  ton  btt  6rbr  auUgerjt ,  in  itjrem  SHitttlpunCte  vereinigt 
bind:  benn  ein  @ifent$ei[d)en  wirb  nid)t  allein  ton  bemjenigtn  fünfte 
M  SRagntten  angtjogen,  an  wetrljem  tt  gerabe  anfangt,  ober  me(d)tm  et 
junaajft  liegt,  fonbern  ton  allen  benjtnigen ,  toelrtje  auf  btrfelben  Seite 
hrSBittrllimt  liegen;  btt Xngriffe'punr't  btr  SRefuliirenben  aller  tiefer  par= 
[itfitn  Anmietungen  im  SRagrtett  nun  roirb  ber-$o(  genannt.  Hi  wirb 
M  leidit  fepn,  auä  betn  iJufammenfiange  ;u  erftljen,  in  melier  ber  brti 
Srtrutungtn  ba9  HBort  'pol  su  nehmen  ftp.  3n  jtbem  geilte  hat  ein 
Ragntt  eine  SRitteflinie  unb  Jt»ti  tyolt. 

Ciefer  gunbamentalfafc  fann  aber  aud)  burd)  anbere  leistete  unb  nod) 
ntfdftibrnbtre  SBerfudje  bargettjan  reerbtn.  2Ban  «tälje  einen  Magneten 
m  Hiftnfeite,  fo  rttirb  er  fid)  mit  längeren  unb  türjmn  gilben  bebttfen, 
Rja   j  meldie  btm  Äuge  fidjtbat  madjen,  wie  terfd)ie> 

ben  bie  Xnjieluing  an  oerfdjiebtnen  fünften 
ber  ßbtrfla'dje  ift.     Sie  gig.  1  jrigt  bie  Sr= 
fdjeinung  an  einem  natürlichen,  gtg.  2  an  eh 
nem  tünfrlttrjen  SRagneten.  Sit  @nben  bebe> 
cten  fid)  mit   langen  gilben    oon   (Sifenfeile, 
welrlje    redjtroinflig    auf    ber 
Obevftidje  flehen.  "Kit  benjeni- 
gen£lutrfd)nitttn,  ntld)t  nei< 
,  ttr  ton  btn  @nben  entftrnt 
finb,  werben  bie  gäben  türjer 
unb  fangen  an,  fid;  gegen  bit 


9i9,  1. 
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ÜRitte  fjtn  ju  neigen,  gleirfifam  all  ob  ft*  ein  SBeftteben  halten,  von 
Snben  ju  fUe&en  unb  fich  bet  SRitte  ju  nähern.  3«  ber  Mittellinie  n 
enblicf)  bleibt  tritt  ©f*ntf|*ild)*n  hängen. 

Man  Fattit  ähnliche  (Srfdjeinungen  r)tt» erbringen,  roenn  man  auf  ei 
Magneten  ein  Äartenblatt  ober  $apierblatt  legt  unb  (Sifenfeile  burrf) 
feitieC  ©ieb  barauf  fallen  lift;  nenn  man  bann  gan;  f$n>a<t)  an 
SÖlatt  anftift,  fo  oebntn  fidj  bie  IJifentbtilrhen  in  regelmäßige  Mm 
nie  man  gig.  3  fleht,    ©ie  jeirbnen   gleichem  bie  (Seftalt  beö  Magn 


mit  feinen  $olen  ab.  Man  fiefit  auf  biefe  5Beife  fehr  beutlid),  wie 
gäben  bet  @ifenfeile  von  ben  beiben Seiten  oer Mittellinie  mm'  auäge 
um  fid)  auf  biefer  ju  Bereinigen,  liefet  SJerf'udj  jeigt  ju  gleicher  3«t- 
bif  Änjiefjung  bei  Magneten  buedj  bie  ©ubftanj  bei  $aptere>  bmburdjm 
Man  feilte  auf  ben  erflen  Xnblitf  glauben,  bafj,  nenn  man  ei 
Magneten  natf)  feinet  Mittellinie  tfjeilt,  aUbann  bie  beiben  fc  errjalti 
©tiefe  jebe«  für  ffdj  nicht  vollfidnbig  bie  @igenfa»fftn  einet)  gangen  2) 
neten  haben  tonnten.  25er  äüetfua)  ifl  leicht  anjuftellen.  SBir  »ei 
feilen,  baf  man  von  gut  geartetem  ©table  Magnete  machen  tann,  n> 
nie  @la»  bred>en.  .Nehmen  mir  einen  Magneten  eon  biefer  Art,  bte 
nit  ihn  na*  fetner  Mittellinie  buttfo,  fo  werben  mir  ftnben,  baf  jebc 
beiben  £cUften  fit  ff*,  in  Sifenfeile  gelegt,  ganj  bie  @tgenftbaften  e 
Bollflfinbigen  Magneten  jeigt,  jebe*  ©tief  bat  toieber  feine  beiben  ?>ole 
feine  Mittellinie  SSridjt  man  jebee;  ©töJ  von  feuern  burdj,  fo  (inb  t 
jitlefct  erbaltenen  ©tutfe  niebet  ttollftinbige  Magnete,  »riebe,  nit 
ursprüngliche,  ihre^ole  unb  ihre  Mittellinie  r)aben.  SBirnerben  fpäfer 
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flrttnb  biefcc  Srfdjetnung  tennen  lernen;  ^ter  genügt  e$,  bie  Styatfacfce 
ausbeuten  unb  ju  §eigen,  bag  e$  unmoglid)  ift,  einen  Magneten  ju  bil* 
tat,  welker  nur  einen  $ol  f>at. 

Die  gleichnamigen  tyolt  flogen  ff  A  a&,  bie  ungleichnamigen  3 
liefen  fidj  an*     Die  geg.  4  fleflt  einen  SRagneten  bar,  melier,  in  einer 


«ifl.  4. 


JtapfeC  t>on  Rapier  ober  SRetaü  lies 
genb,  fcorijontal  aufgefangen  ift. 
SBemi  man  nun  jebem  ber  beiben 
9>ole  a  unb  6  benfelben  $o(  eine* 
anberen  SWagneten  näljert,  fo  n>irb 
ber  $ol  a  angezogen,  wäfjrenb  b 
abgeflogen  wirb.  ÜWan  nennt  nun 
bie  $Pole  a  unb  6  u  n  g  l  e  i  et)  n  a  m  i  g , 
weil  fte  auf  berfdjiebene  -Keife  auf 
benfelben  tynen  genäherten  ^)o(  wir* 
tat.  SBenn  man  nun  ben  SRagnet,  ben  man  in  ber  <£>anb  tyeit,  umUtytt, 
um  feinen  anberen  $ol  bem  aufgehängten  ju  nähern,  fo  wirb  baä  Umge* 
fe^rte  ffattftnben,  a  wirb  abgeflogen  unb  b  angezogen.  Die  beiben  $o(e 
bd  bei  biefem  Serfudje  in  ber  #anb  gehaltenen  2Ragneten  ftnb  alfo  aud) 
wrfAiebener  9latur,  fle  ftnb  aud)  ungleichnamig.  (Sbenfo  lagt  ftd>  jeigen, 
foi  bie  beiben  f)tle  eine*  jeben  3Wagneten  ungleichnamig  ftnb. 

Kapert  man  bem  aufgehängten  Magneten  nad)  einanber  jwei  t>erfd>iebene 
Magnete,  fo  wirb  e$  leicht  fepn,  an  jebem  berfelben  benjenigen  $)ol  ju  ftn* 
tat,  arider  ben  $ol  a  be$  aufgehängten  STOagneten  an$te&t,  b  aber  abflJgt. 
Bejeidjnen  wir  biefen  $ot  be$  erßen  SRagneten  mit  n,  ben  $ol  be$  jwei* 
tm  SWagneten  aber,  welcher  ebenfo  wirft,  mit  n',  fo  ftnb  n  unb  n'  bie 
gleichnamigen  ?)ole  biefer  beiben  ÜRagnete.  Der  jweite  $ol  be$  erflen 
Stagneten  fei  m,  ber  be$  anbem  m#,  fo  wirb  ber  3>ol  ro  ebenfo  wie  ber 
IM  ro'  ben  $ol  tf  be*  aufgehängten  SRagneten  abflogen,  ben  $o(  h  aber 
«liefen.    Die  beiben  $o(e  m  unb  m'  ftnb  ebenfalls  gleichnamig. 

fingen  wir  jefet  ben  Magneten,  beffen  $ole  wir  mit  m  unb  n  bejetd>- 
«et  Gaben,  fo  auf,  bag  er  ftd>  in  einer  horizontalen  ßbene  frei  beeren  f ann, 
ntyem  wir  tym  ben  anbem,  fo  ftnben  wir,  bie  $ole  m  unb  m'  flogen  ftcb 
d, ebenfo  bie  $ole  n  unb  n\  bie  gleichnamigen  $ole  flogen  fid) 
aife  ab.  Die  $o(e  m  unb  n',  n  unb  m',  alfo  bie  ungleichnamig 
gen  tyf>lt,  gießen  f t cf>  an. 

3n  ben  beiben  #älften  alfo,  in  welche  ein  ÜRagnet  buret)  bie  ÜWtttel- 
ttk  {erlegt  wirb,  liegen  jwei  Gräfte ,  welche  anfangt  gang  ibentifdj  fc&ie* 
M,  »eil  fte  auf  gleiche  SBetfe  auf  ba$  Grifen  wirfen,  bie  aber  in  ber 
tyat  jwei  ganj  entgegengefefcte  Gräfte  ftnb.  Die  ÜÄitteUinie  ifi  alfo  bie 
Srenje  gweier  antagoniftiföen  Str&fte,  fie  bilbet  ben  Uebergang  \>bti  tax 
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einen  jur  anbern,  unb  barin  liegt  aud?  bte  Urfacfce  tyrer  neutralen  Be» 
fdjaffen&eit. 

©udjt  man  nun  auf  bte  Urfadje  biefer  magnetifc&en  Srfdjeinungen  p» 
rucf gugefyen  /  fo  ffef>t  man  balb,  baf?  fte  nic&t  tote  bie  ©cfywere  einer  mfrfc 
rirenben  @igenfd)aft  ber  ponberabeln  ÜRaterie  jugefefcrieben  werben  fatm. 
Sie  natürlichen  SRagnete  ftnb  i&rer  djemifdjen  3ufammenfe|ung  naeft  ©« 
fenoppb  =  £)rpbul,  fte  befielen  alfo  nur  au«  Sifen  unb  ©auerfloff.  Am 
f)at  aber  feine«  biefer  33efianbttyeile  für  (Id)  bie  ßigenfdjaft ,  magnettf^i 
SBirfungen  fcervorjubringen ,  unb  e«  ift  fcf>r  unwafyrfdjeinlicfc ,  bafj  tdre 
2RolefÄle,  inbem  fte  ftd>  verbinben,  ganj  neue  mef entließe  ßigenfc&afte« 
erhalten  feilten ,  bie  fte  vor  ifyrer  öerbinbung  nietyt  Ratten.  2Ran  fcat  bil 
jefct  an  ponberabelenSRaterien  nod?  nie  beobachtet,  bafi  bie  gorm,  ba*&» 
rangement  ber  ütyeilc&en,  bie  Urfadje  von  neuen  in  bie  gerne  wtrfenben 
Jtrdften  ifi.  S3on  einer  anbern  ©eite  betrachtet,  f innen  bie  in&drirenben 
jtrdfte  ber  ponberabeln  SKaterie  wo&l  vermehrt  unb  verminbert  ober  auf 
mannigfache  SBeife  mobifteirt  werben,  man  tann  fte  aber  niemal*  gängig 
vernichten,  wd&renb  bie  magnetiföen  Ardfte  nad)  ^Belieben  jerflirt  unb 
wiebererjeugt  werben  f  innen.  2Ran  fann  bie«  nadjweifen,  wenn  man 
einen  ÜRagneten  bi«  jum  8totf)glft&en  er&ifct.  6r  verliert  babei  nid>t*  wm 
feinen  materiellen  ütyeilc&en,  unb  bennod)  tyat  er  alle  magnetifdjen  ©igen* 
fc&aften  verloren.  Wacfc  bem  ßrfalten  tfl  er,  wa«  feine  SWaterte  betrifft, 
vollfommen  unverdnbert,  er  dujlert  aber  auf  ba«  Grifen  nid)t  bie  germgjb 
anjfe&enbe  Jtraft.  2Ran  fann  if)m  aber,  wie  wir  balb  fe&en  werben,  feine 
magnetifcfyen  Sigenfdfjaften  balb  wieber  erteilen,  o&ne  t&m  an  ponberabe« 
ler  STOaterie  a\xd)  nur  ba«  SWinbefie  fjtnjujufugen  ober  wegzunehmen. 

SRan  ifl  burd)  biefe  ©runbe  ba&in  geführt  worben ,  ben  2Ragnett6mu* 
al«  eine  glfifitgfeit  von  gan§  eigentümlicher  2(rt  ju  betrachten ,  welche  in 
ber  ponberabeln  SRaffe  ber  SRagnete  verbreitet  ifl.  Da  wir  nun  aber  jwei 
entgegengefefcte  magnetifc&e  itrifte  fennen  gelernt  tyaben,  muffen  wir  au$ 
^wei  entgegen§efefcte  magnettfcfye  gl&fftgfeiten  annehmen,  von  welchen  bie 
eine  am  einen,  bie  anbere  am  anbern  $ote  vor&errfdjt.  3>n  gleichnamigen 
9>olen  prdbominirt  biefelbe  glüfftgfett,  unb  ba  fte  ftd>  abflogen ,  fo  muffen 
wir  fliegen,  bafi  jebe  gläfftgfeit  ftdj  felbfl  abflijjt;  ungleichnamige  9oU 
aber  enthalten  bie  entgegengefefcten  glfifftgfeiten,  unb  biefe  jie&en  ft'd?  an. 

©oldje  gl&fftgfeiten  muffen  aud)  im  Sifen  vor&anben  fepn,  benn  wenn 
fte  von  ber  ponberabeln  Sßaterie  verhieben  ftnb,  fo  muß  man  annehmen, 
baf  fte  nid)t  auf  bie  materiellen  3$ei(d>en  be«  gifen«  felbfi,  wo&l  aber  aul 
bie  in  ben  Bmföent&umtn  ber  SWoleffile  enthaltene  magnetifefce  glüfjtg; 
fett  wirfen. 

Ob  nun  wirtlicfy  ein  fote^e«  magnetifc^e«  gluibym  eptfüre,  l<Jf  t  ftd>  frei« 
l\d)  burd)  ein  folc^e«  Staifonnement  ntc^t  bart^un,  wir  galten  aber  an  tiefet 
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Sor(ieffung*n>eife  fejt,  »eil  mir  bei  bem  gegenwärtigen  3uflanbe  unferer 
9laturfenntnif  feine  beffere  Styeorie  fubfiituiren  f  innen.  Unfere  Sfceorie 
genügt  bem  gegenwärtigen  ©tanbpunfte  ber  SBiffenfdjaft,  f?e  mad)t  e* 
migtid)  r  ade  bie  üerfdjiebenen  magnetifcbm  Srfdjeinungen  unter  einem 
(Sefic&ttpunfte  §u  bereinigen. 

Unter  bem  <5lnflu#  eine«  Wa^ntttn  tpirb  bat  Cffen  felbft  4 

}M»  fDtagnet.   Um  tiefe  Sigenfc&aft  be*  ©fen*  ju  betoeifen ,  fann  man 

Big.  5.         ben  Serfud)  f°  anfieUen ,  wie  §ig.  5  angebeutet  tfl. 

Sin  Gplinber  f  t>on  Sifen  fep  burefc  einen  SIRa$ntttn 

a  b  getragen ;  wenn  man  nun  bem  untern  @nbe  tiefe* 

Cplinber*  Sifenfeile  nähert,  fo  (x^ngt  fte  fld>  in  §orm 

eine*  SBfifdjel*  an  unb  bleibt  fo  lange  baran  bangen, 

al*  ber  Keine  Gplinber  an  bem  Magneten  fcängt;  fo* 

baU>  man  if)tt  aber  abreift,  fällt  and)  bie  Sifenfeife  trieber  ab,  man  beob* 

adjtet  feine  anjiebenbe  Äraft  me^r.    Man  fann  biefe  @rfd)einung  nid)t 

ber  in  bie  gerne  »irfenben  Jtraft  be*  Magneten  auftreiben ,  benn  mnn 

ber  f  leine  Gplinber  nic&t  bon  Sifen  »Are,  fo  roftrbe  man  biefe*  Binomen 

ntd>t  beobachten;  man  wirb  ftcf>  aber  noef)  mebr  baoon  überzeugen,  wenn 

man  beobachtet:    1)  baf  bie  gäben  ber  ßtfenfeile  Dorn  Snbe  be*  Keinen 

6?linber*  an  immer  Keiner  werben,   2)  baf  ftd?  gegen  fein  obere*  ©nbe 

bin  ein  $unft  ftnbet,  n>o  bie  ©fenfeile  gar  nidjt  me&r  anbängt,  baf  ber 

Keine  (Splinber  alfo  eine  magnetifd)e  Mittellinie  bat,  3)  baß  Aber  tiefem 

fünfte  bie  Stfenfeile  mieber  anbängt,  baf  bie  gäben  aber  eine  entgegen* 

gefette  Stiftung  baben.   Der  Keine  Gplinber  ifi  alfo  ein  förmlicher  Mag« 

net,  er  siebt  ffifenfeile  an,  er  §at  §»ei  $o(e  unb  eine  Mittellinie,  nur  fällt 

biefe  magnetifd)e  Mittellinie  ntd^t  mit  ber  geometrifeben  Mitte  jufammen. 

Tfofiatt  bem  angehängten  Gplinber  Sifenfeile  ju  nähern,  fann  man  einen 

8ig.  6.  abmieten  ßplinber  anhängen ,  §ig.  6 ,  melier  aud) 

getragen  wirb;  an  biefen  fann  man  einen  britten 

bangen ,  welcher  wieber  einen  vierten  trägt  u.  f.  to. 

Man  fann  auf  biefe  SBeife  eine  Xette  bitten,  beren 

erfte*  ©lieb  ber  Magnet  ijt.    Wimmt  man  biefe* 

©lieb  weg,  fo  fällt  bie  gange  Jtette  au*einanber,  weil  feine  Jtraft  me&r  ba 

%i^  7.  ijt,  meldje  bie  ©lieber  $ufammen&ält. 

m  Man  fann  baffelbe  beroeifen,  wenn  man  ben 

fleinen  Gplinber  t>on  Sifen  in  ber  Stiftung 
ber  Sängenajre  be*  Magneten  an  benfelben 
anlegt  unb  beibe  auf  ein  ffilatt  bon  »eifern 
Rapier  bringt,  ©fenfeile,  welche  man  barauf 
jtreüt,  arrangirt  fid)  regelmäßig  unb  geigt  in 
m  m'  eine  Mittellinie ,  meiere  bie  beiben  ent» 


gtgfngffe^tra  Xctiontn  (rrnttt,  bie  «Uli  im  Siftneolmb«  ffjJSlig  ftnb. 
©obtttb  nun  aber  tat  9tag«ttnt  uwgjitbt,  bat  bie  eiftnftil*  hin  8Jtftte= 
bcn  mtfjt  ftd)  ttgtündfig  ju  ertnen,  nwfc  Das  arfprünglidjc  Xtrangtmtni 
btijubfbaltta,  »a*  bmtif't,  baf  &a*  Sifcn  frinr  magntrifdjtn  Stgtnftbaf- 
ttn,  bit  H  nittrr  tan  ©mfluffe  btt  ffijgntttu  angtnonantn  bat«,  mirtu 
wrtirrt.  ffifltn  man  tat  SJnfudj  mobiftrirt,  tann  man  btratifen,  bafl  bo5 
gj,.  g_  Ciftn  tticfet  aUtin  bunb  bcn  unmii- 

tefbarra  Contact  mit  btm  SSagne  ttn 
bit  magnttifct)«!  @igtnfdjaftrn  tv 
t)ilt,  fonbtra  bafi  rt  fit  fa)on  in 
einig«  Cntftraung  ocra  SXagntttn 
(tbilt,  wie  man  gig.  8  tft$t. 

Da«  Siftn  entölt  alfo,  mit  b« 
SRagntt  ftibft,  tot  btibtn  maomri; 
fdjtn  glüffighittn ,  albin  fit  finb 
»trbunbtn,  bit  tint  ntutralifm 
bit  anbttt.  Drffialb  jeigt  bat  @iftn 
(tint  magnttifdjtn  SBirfungtn,  b«m  mai  tot  tint  gl&ffighit  anjiefit,  flijjt 
bit  anberr  mit  gleicher  Araft  ab,  bit  ®t|aramtt»ir! ung  iff  alfo  WuK.  SBtnn 
ab«  bat  Ciftn  btt  Sinmirfung  eine*  ÜRagnrttn  aufgtftbt  wirb,  fo  tvrrbtn 
bit  btibin  glüffighütn  Don  tinanb«  getrennt,  bit  tint  mieb  oemSRaantttn 
«natjogtn,  btt  anbttt  ab«  abgeflogen.  Hat  ©iftn  magnttifittn  frfigt  alfo: 
bit  magntrifdjtn  glüffighittn  tetnntn.  £>tr  folgtnbt  SBttfud)  iß  f*r>r  geeia^ 
glg,  g  ntt,  btt*  anfdwulta?  |U  madjtn.  Sin  bottsontale r  2Bagnt( 
a  b  trägt  an  feinem  (Snbt  tint  Gifeitmafft  f,  btrtn  @r 
t»ia)t  btt  ©cenj»  b*ffen  jitmlin)  nabe  litgt,  roat)  btt  Wag; 
ntt  überhaupt  ju  tragen  im  ©tanbe  ift.  Utbti  a  b  nibtn 
man  nun  tintn  anbtrtn  Magneten  a'  b'  von  glticb« 
©tatft,  abtr  fo,  baff  btt  tntgtgtngtfttjttn  $o(t  a  unb  6' 
tinanb«  jugthhrt  finb.  SBtnn  man  nun  bitftn  jwtittn 
SSagntttn  auf  btt  «»abntt  Art  admälig  nÄb«t,  fo  fällt  bat  giftnftut!  f 
frtrab.  Bit  btibtn  Wagnttt  jufammengrncmrmn  (innen  alfo  nidjt  tta= 
atn,  Wat  jtbtt  für  firt)  |U  tragen  ütrmag.  2Ban  fttbt  btn  ©runb  bawn 
(tid)t  ein :  btc  jroti«  SKagnet  jtcflict  btt  SBirtungtn  btt)  ttfttttn,  inbtm 
tr  bit  glüffighittn  btt  Stfenmafft  f  in  tntgtgtngtftbttm  Sinnt  jtttegt. 
i  Sie  raoflnttif*t  glHfffflfett  «ebt  »tbct  *»«  tittem  Wa«nt< 
ttn  auf  ba«  Ciftn  Aber,  no*  »on  tintn  flÄfltlfll  b*a  «Iftnö 
auf  bat)  benadbnarte.  SKit  ttnent  SSagntttn  (ann  man  fo  oitl  unb  fo 
oft  Siftnftutft  magnttifd)  madjtn,  alt  man  nut  will,  ohnt  bafi  tr  audj  nuc 
im  SRinbtjltn  »on  feinet  anjit[)tnbtn  Atäft  Dttlitrt.  (Bei  bttfer  ßpecation 
gebt  alfo  nid>M  oon  btt  mognettfdjtn  gluffighit  auf  ba«  Sifen  über,  »eil 
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f?d>  ja  fonft  ber  fDtagnet  erfcfcipfen  mftf  te.  gerner  bemerft  man,  baf  ein 
6tftcf  Cifen,  wetcfyetf  mdfjcenb  ber  ganjen  3«t,  in  meiner  e*  mit  einem 
SRagnete  in  SBerft&rung  bleibt,  magnetifd)  ifi,  Wim  Spur  »on  SRagneti** 
mu*  beeilt,  n>enn  man  tt  *on  bem  Magneten  wegnimmt,  e*  fann  alfo 
ntytt  auf  ba*  firifen  übergegangen  fein.  Snblitb  bot  jebec  Cfylinber  t>on 
Cifen,  fo  lange  er  mit  bem  SWagneten  in  JBerftbrung  bleibt,  eine  WlitttU 
linie  unb  jmei  $o(e,  worauf  $ert>orgebt,  baf  er  beibe  Slfifffgfeiten  entölt, 
unb  tod)  ttnnte  er  ofcne  3weife(  »on  bem  fRagnete  nur  eine  glftfftgfeit 
erbauen,  wenn  überbauet  etwa*  t>on  bem  ÜRagnete  ftberginge.  Die  mag« 
netiföt  glftfltgMt  9*b*  a(fo  niö)t  wn  einem  Jtirper  jum  anbern  Aber. 

2Ban  foUte  bemnad)  benfen,  baf  fid>  bie  magnettf<ben  glftfflgfeiten  in 
ben  magnettfdjen  jt&rpern  mie  in  »odfommen  t>erfd>loffenen  ®efi$f  en  befan- 
ben,  baf  fle  ffcfc  aber  bocb  im  3nnern  frei  bewegen  tännten ;  baf  (te  alfo 
burdjj  Auf ere  Sinwirfungen  getrennt  unb  jebe*  ber  beiben  gluiba  an  einer 
anberen  ©teile  be*  (Sifen*  angebäuft  werben  f&nnte,  fo  baf  am  einen  $ol 
wr&ugtweife  bie  eine,  am  anberen  9>o(e  bie  anbere  glftfftgfeit  ficb  wrftnbet. 
Diefe  StarjieUungtweife  liegt  wenigfhn*  am  nicbfien,  wenn  man  bie 
erwähnten  Erlernungen  ber  magnetifdjen  SBertbeilung  betrachtet.  S3ei 
niberer  83efrad)tung  ergiebt  ficf)  jebocf)  balb,  baf  e«  nidjt  fo  ifi.  {Bringen 
wir  einen  6ifenbrabt  mit  einem  SRagneten  in  SSerubrung,  fo  wirb  er  felbfi 
magnettfcft,  unb  wenn  bie  eben  erwähnte  SBorfiettung  richtig  wire,  fo  mftf  te 
fi$,  wenn  man  ben  Drabt  nadj  feiner  ÜRittedinie  burd)fd?neibet,  in  jeber 
#Jlfte  nur  eine  glftfftgfeit  twrftnben.  6*  ifl  aber  ni$t  fo;  bat  Stficf, 
weiset  am  SWagneten  b'ngen  bleibt,  iß  nod)  immer  ein  t>oU(linbigcr 
SBagnet,  ba*  ©tief  aber,  welche*  herabgefallen  ifl,  jeigt  feine  @yur  t>on 
SDfagnetitmu*,  e*  entölt  alfo  beibe  gluiba  in  gleichem  SRaafe,  in  gteid)- 
mlftger  öertbeilung.  3n  bem  abgerittenen  Dra&tfrftcfe  fonnte  alfo 
nid)t  bie  eine  ber  beiben  glftfftgfeiten  in  btefer  SBeife  angehäuft  fepn. 

Die  <£rf<fceinungen  ber  magnetifcben  SJertbeilung  fdjeinen  und  alfo  ju. 
unlitütfcen  8Biberfi>rfid)en  ju  fuhren,  welche  jebod)  burd)  folgenbe  SBorfrel* 
lungen  gehoben  merben.  Die  magnetifd)en  gluiba  finnen  nicfct  »on  einem 
SRoUful  )um  anbern  äbergeben,  fte  finnen  aber  in  jebem  ÜRolef  ftl  für  fi* 
getrennt  werben,  fo  baf  man  bie  SRolefftle  felbff  tbeilen  mfifte,  wenn 
man  jebe  ber  beiben  glftfftgfeiten  ifolirt  barflelfen  wollte,  ©nen  SRagneten 
ober  einen  magnetiftrten  (Sifenfiab  muffen  wir  und,  wie  gig.  10  anfd>aulid) 

§i9.  10.  maö)t,  aut  Reinen  X^etlcben 

jufammengefeftt  benfen,  beren 
jebe«  bie  beiben  gluiba,  aber 
im  getrennten  Suflanbe,  ent- 
bi(t;  unb  jwar  ftnbetbieSer« 
Teilung  ber  magnertfeben  gluiba  in  jebem  Steile  in  ber  SBeife  Statt, 


8  ©tdjilrt  abfdjniit.    Srftt  Kttbettung.    (Stflrt  Äupitri. 

flegena.efe$ten  Xerionen  trennt,  bie  nun  im  ©tfenc^tmbw  tb^tia.  fmk. 
©obalb  man  abet  ben  SRagneten  meggiebt,  r)ai  bie  Sifenfeile  (ein  fBefht> 
ben  mebr  fid)  regelmäßig  ju  otbnen ,  nod)  bog  urfotunglicfce  'Arrangement 
bfijuber)aiten,  roa*  btntif't,  bafj  ba«  ©ifen  feint  magneti^en  &igenfcbaf> 
ten,  bie  e*  unter  bem  Sinffuffe  bei  2Ragneten  angenommen  batte,  miebet 
wrliett.  SBenn  man  ben  ajerfuch  mobificitt,  (ann  man  bereifen,  frag  bal 
gi„  b.  @ir*n  ntc^t  allein  burä)  ben  ummt> 

telbaren  Santa«  mit  bem  SRagneten 
bie  magnetifcbtn  (Sigenfdjaften  et. 
f)A(t,  fonbetn  bafj  tej  fie  ftben  in 
einiget  Entfernung  vom  ÜRagneten 
erbilt,  nie  man  ?ig.  8  fiebt. 

£a«  gifen  enteilt  alfo,  nie  bei 

SMagntt  felbft,  bie  beiben  magneti* 

fd)en  gliiffigfriten,   allein  fie  (tob 

Derbunben,  bie  eine  neutralrfitt 

bie  anbete.  Deefjalb  i«gt  ba«  difea 

feine  magnetifd)en  SBirfungen,  benn  roafl  bie  eine  glüffigfeit  anjiebt,  jtift 

bte  anbete  mit  gleitbet  Ärnft  ab,  bie  ©efammtroirt ung  tff  alfo  9iull.  SBion 

übet  bat  Sifen  ber@tnnurfung  eine«  ÜRagneten  autfgefcgt  wirb,  fo  teetbti 

bie  beiben  gtuffighiten  »on  einanber  getrennt,  bie  eine  mitb  »ora  SRagneten 

angezogen,  bit  anbete  aber  abgeflogen.  Da*  Sifen  magnetifiren  beifit  alfo: 

bte  magnetifdjengluffigteiten  trennen.  Set  folgtnbe  ©erfudj  ifi  febrgeeij 

«/ig.  9        net,  biet]  anftbaulid)  ju  matben.  @inrjori}ontalet3)Iaanet 

^m  a  b  tragt  an  feinem  ©nbe  eine  (Stfenmaffe  f,  beren  8e> 

I  rcitfct  bet  ©teiije  beffen  jiemiid)  nat)e  liegt,  na«  bet  9)tag> 

net  überhaupt  ju  tragen  im  ®tanbe  ift   Ueber  a  h  nJbett 

man  nun  einen  anbeten   SXagneten   a'  b'    öon  gleicher 

Starte,  abet  fo,  ball  bie  entgegen gefegten  $>ole  a  unb  b' 

einanber  jugefebtt  finb.    SÜßenn  man  nun  biefen  (weiten 

SRagneten  auf  bie  ermähnte  Art  a  anteilig  nähert,  fo  fällt  bae  Sifcnftuif  f 

herab.    Die  beiben  SRagnete  jufammengenrmmen  tonnen  alfo  nid)t  tw= 

gen,  roafl  jeber  für  fitb  |u  tragen  Betmag.    9Ran  fiefjt  ben  @tunb  baoon 

leitet  ein :  bet  jtoeite  IKagnet  jetftott  bte  SBirfungen  bee  ttiltten,  inbem 

et  bte  glufflgteittn  bet  gtfenraaffe  f  in  entgegengefefctem  Sinne  jetlegt. 

©ff  mafltterifrhe  gluffiafeit  nebt  webet  »Ott  tintm  9»««ne> 
teil  auf  tat  «ifen  aber,  nort)  »on  einem  «bleffil  bei  «Ifen« 
auf  ba*  beuatrjbarte.  3Rit  einem  SRagneten  (ann  man  fo  Diel  unb  fo 
oft  Sifenftude  magnetifd)  macben,  aW  man  nut  roill,  ebne  baf  et  aud)  nur 
im  SBinbeften  Don  feinet  attjieb,enbtn  Ätaft  cerliett.  ©ei  biefet  Dpetation 
gtr)t  alfo  nitbtt  »on  bet  magnetifdjen  gluffigteit  auf  bat  Stfen  Abet,  meil 
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fftfr  ja  fonfl  bft  SKagnet  erfebipfen  mftfte.  gerner  bemerkt  man,  bafj  ein 
©tief  ßtfen,  welcbetf  ttxtyrenb  ber  ganjen  3^tt#  in  welcher  et  mit  einem 
Wagnete  in  SBet&fctung  bleibt,  magnetifet)  ift,  feine  «Spur  t>on  SWagneti** 
rat  beb&t,  menn  man  e*  t>on  bem  SRagneten  wegnimmt,  et  fann  alfo 
nity*  auf  ba*  ßifen  übergegangen  fein,  Grnblid)  bat  jeber  Qplinber  t>on 
Cifen#  fo  lange  er  mit  bem  ÜRagneten  in  SBerfibtung  bleibt,  eine  SD?ittel= 
lurie  unb  &wei  f)ole,  wotau*  bworgebt,  baf  er  beibe  glöfftgfeiten  entbot, 
sab  boef)  fonnte  et  obne  3n>eife(  Don  bem  SWagnete  nur  eine  glfifftgfeit 
erbaUen,  wenn  fiberbaupt  etwa*  t>on  bem  SWagnete  fiberginge.  Die  mag- 
netifebe  glfifftgfeit  gebt  alfo  ntd)t  Don  einem  JtJrper  gum  anbern  über. 

fDtan  foUte  bemnacb  benfen ,  baf  ftcb  bie  magnetifeben  glöfftgfeiten  in 
ben  magnetifeben  £&rpem  tüie  in  Dollfommen  Derfcbloffenen  ©efäfen  befan- 
ben,  baf  fte  ftcb  aber  bod)  im  3nnern  frei  bewegen  fonnten ;  baf  fte  alfo 
bartb  iufere  Sinwitfungcn  getrennt  unb  jebe6  ber  beiben  gluiba  an  einer 
anbeten  ©teile  be*  ©fenä  angekauft  werben  finnte,  fo  baf  am  einen  $o( 
ttrftugttteife  bie  eine,  am  anberen  $o(e  bie  anbere  glfifftgfeit  fid>  toorftnbet. 
Diefe  ©orftellungflweife  liegt  wentgften*  am  niebften,  wenn  man  bie 
erwdbnten  @tfcbcinungen  ber  magnetifeben  SBertbetlung  bettaebtet.  S3ei 
n&fcter  83etracbtung  ergiebt  ftcb  jeboeb  balb,  baf  et  nicr)t  fo  ift.  SJringen 
Ott  einen  $ifenbrabt  mit  einem  SRagneten  in  83erfibrung,  fo  wirb  er  felbft 
magnetifeb,  unb  wenn  bie  eben  ermähnte  SBorftellung  riebtig  wdre,  fo  mfif  te 
fwb,  twnn  man  ten  ©wbt  naef)  feiner  Mittellinie  burebfebneibet,  in  jeber 
£dlfte  nur  eine  glfifftgfeit  üorftnben.  6*  tfr  aber  niebt  fo;  bat  ©tfief, 
metcfcetf  am  SWagneten  bangen  bleibt,  ift  noeb  immer  ein  t>ollfMnbiger 
Wagnet,  bat  ©tue!  aber,  welcbe*  herabgefallen  ifl,  jetgt  feine  ©pur  t>on 
9tagneti*muö,  et  enteilt  alfo  beibe  gluiba  in  gleichem  STOaafe,  in  gleid)-- 
tnAfiger  ajertbeilung.  3fn  bem  abgefebnittenen  Srabtftöcfe  fonnte  alfo 
niebt  bie  eine  ber  beiben  glfifftgfeiten  in  biefer  SBeife  angekauft  fepn. 

2>te  Grrfcbeinungen  ber  magnetifeben  SJertbeilung  febeinen  un$  alfo  ju 
nnlfolicben  SBiberfprficben  $u  führen,  roelcbe  jeboeb  bureb  folgenbe  93orftel* 
lungen  gehoben  werben.  Die  magnetifeben  gluiba  finnen  niebt  oon  einem 
SRoleffil  jum  anbern  fibergeben,  fte  finnen  aber  in  jebem  üRoleföl  f&r  ftcb 
getrennt  werben,  fo  baf  man  bie  2Roleffile  felbff  tbeilen  mfifte,  menn 
man  jebe  ber  beiben  glfifftgfeiten  ifolirt  barfreUen  wollte.  Grinen  2Ragneten 
obet  einen  magnetiftrten  ©ifenftab  muffen  wir  unt,  wie  gig.  10  anfebaulieb 

^  jo  maefjt,  au«  fleinen  2&eilcben 

gufammengefebt  benfen,  beren 
jebeä  bie  beiben  gluiba,  aber 
im  getrennten  duftanbe,  ent* 
-t-Ji—l  Ml  M  Ml   ***     f)iit ;  unb  jwar  ftnbet  bie  SBer* 
tbeilung  ber  magnetifeben  gluiba  in  jebem  Steile  in  ber  SBeife  Statt, 


Vibng.    t* 


14t  ne 

in  aUfn  Sbtilcbfn  n 

ÜL    Vn  kcn  üatta  gnbt  btt  fe    10  hn* 

au  t«  na*,  un  «djtrn  Unbt  nur  bit  anbete  % 

fMtritii  bol  AoftMtr»  tjt  alfb  ertlän.  2»«n  b<g 

Btlift  tt*t  out,  Sa  j  man  einen  9Raan(ien  in 

NidM  ift<*  etärf  fit  füb  »Ubtr  «in  MOjtfi 

r«r  2t«bl  »tBinn   «Ht  H««n<tifa)<n  tjfiejrn 

n  *u  bot  et«  reoMbntn  Örtfudwn  g(tifp,ibnt  t 

nu  (htVnfnU. 

Sit  euKfrtf«  biw  Rift  an  6<n  2Raa.neten  an  u 

?£*$*,    nur  iß  bit  (Jinmittung.  beä  9Naa 

■Xmtmt  man  aber  ©tabl|luc 

m*d>  6tü<f*  von  gut  schämten 

il«rivilua  al«  Öiftn,  btnn  «  f*cin 

ftaw*  **f  f<(  önnKrt«.    fBitbttboit  man  btn 

fol  ii.  Betfudj  mit  Qplinbtrn  von  <i 

btt  «fte  Grünb.-r    md)i 

mit  ■Suhl  feint  fo  [an 

m:t  Gifen.     2>a  jrteth  Fein«  I 

fo  fönntn  reit  unmc 

ftÜtn*  CScM  bitfet&ibltatii  gtaen  btn  SRaant 

fqn  itV      3n  b«  2bat,  trtnn   man  ii 

ScMK,  w«  bemSKaanetot  in  93«i 

fcaf  rt  Bur*  unb  bunt  maanttifcb  gttootben  i| 

mit  brt  .Dauet  ber  Serübruna  )u,  unb  e 

nru-bo*  Cifea.    Won  !-nn  bit  länc 

httard}  (cfnj«,  tai  man  bai  äublttutf  mit  tii 

;  ■■  rowtki  Sidxnao.  bfftwidjt.     .Ter  gehaltet* 

JmipJrtt  Si^tafdbaft,  ba*  er  nur  bind)  läng' 

•tot  buttb  tpirttrbf tit*  Sittichen 

Streit«  äjarat/teril 

rit  rt  ab*t,  bat,  nenn  tc  tinm.il  niofttti 

Hribt ,  vaS  beim  Cqjfl  nidit  MC  gall  tfl. 

n  ntn  ria  Stabiftücf ,  welches  man 

bat,  tn  (Jifrttfnlt  i.V.  l«a.tn,  unb  man  roitb  i 

itt  uab  fem*  btibm  folt  bat.    SBiet 

«m  So«,  nataSSnat,  ein  3afct  njcbh.-r,  fo  t 

CtabititJ  mdtti  an  ma^nttifebn  Jtt.ift  cerlortn 

Wtif*  bcbaabrttrf  Stutf  Stab!  bat  für  im: 

Hb**  €^arf»jft«  eint*  SBaannm. 

fflrt  btt  Crabi  utfxuaglu»  btt  magnetTfcfeen  Ciar 
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baben,  biefelben  me^r  ober*  weniger  in  allen  SSerbinbungen  behalten,  meldte 
fte  eingeben.  3n  bec  Ztyat  ftnb  febr  mele  eifenf>alttge  ä&rper  magnetifcb, 
unb  jwar  um  fo  mefjr,  je  grofer  ber  gifengefjalt  tfl;  e*  giebt  jebod)  and) 
t>iefe£ifem>erbinbungen,  unb  namentlich  foldje,  bie  DerbÄltnifmÄfjig  weniger 
Sifen  enthalten,1  meiere  burebau*  ntd)t  magnetifd)  ftnb.  liefet,  Äobalt, 
C^rom  unb  SRangan  ftnb  auf  er  bem  Stfen  bie  einigen  einfachen  Äorper, 
mldjt  magnetifd)  werben  fonnen;  biefe  gigenfebaft  Derfdjwtnbet  aber  in 
ben  meifren  tyrer  cfyemifcben  SBerbinbungen  fafi  ginjltcb. 


3  w  e  i  t  e  $    Jt  a  p  i  t  e  l. 

8oit  ber  ittaßitetifdfreit  S&trfititg  ber  @rbe« 


Stiftung  berÜRagnete,  JDecltnatioit  unb  3ncUnatiom  (Sine  an  8 
einem  ©eibenfaben  borijontal  aufgehängte  ober  auf  einer  feinen  ©pifce 
bewegliche  SWagnetnabel  ift  nid>t  in  jeber  Sage  im  Sleicbgewidjte,  fte  nimmt 
eine  befttmmte  Stellung  ein,  inbem  fte  ftcfy  gegen  einen  beflimmten  $un!t 
M  4>ortftont6  rietet.  SBenn  man  fte  au*  biefer  Sage  herausbringt,  fo 
febrt  fte  bod)  immer  naef)  einer  Steige  t>onß$eillattonen  in  biefelbe  gurücf. 
Die  Jtraft,  welche  bie  5?abel  immer  wieber  in  btefe  Sage  juricfffi&rt,  iff 
eine  magnetiföe;  benn  eine  niebt  magnetiftrte  Sttabel  jeigt  nitfyt*  ber  Art. 
Biefe  merfwärbige  Gigenfcbaft  ber  SKagnetnabeln  beobachtet  man  überall ; 
in  allen  5Belttl>eilen ,  auf  allen  SWeeren,  auf  ben  ^icbften  ©ipfeln  ber 
Serge  unb  in  ben  tieften  @d)ad>ten,  überall  nimmt  bie  SWagnetnabel  eine 
befltmmte  Stiftung  an,  in  weldje  fte  immer  trieber  jurÄcf febrt,  wenn  man 
fte  aud)  barau*  entfernt.  6*  giebt  alfo  eine  magnetifebe  Jtraft,  welche  an 
allen  fünften  ber  Srboberflicbe  ttydtig  ift,  benn  bie  SKagnetnabeln  fJnnen 
fi$  ntdjt  felbfr  richten ,  fo  wenig  wie  ffcb  ein  äirper  felbfi  in  {Bewegung 
fefcen  fann;  in  beiben  giflen  ifi  bie  (Sin  wirf  ung  einer  Rufern  5t raft  nit&tg, 

SBtr  finnen  burd)  einen  einfachen  öerfueb  bartbun,  baf  biefe  ridjtenbe 
Äraft  gan&  in  ber  Art  wirft  wie  ein  9Raa.net  unb  nidjt  wie  eine  ©fem 
maffe.  SBenn  man  bie  $ole  einer  SWagnetnabel  gan$  unb  gar  umfebrt,  fo 
tfl  fte  in  tr>rer  neuen  Sage  nidjt  im  ©leidjgewit&te,  fte  wirb  einen  t>oll* 
fWnbigen  $albfrei*  betreiben ,  um  wieber  in  bie  ©leicbgewitfytälage  ju* 
rudjufebren  unb  i&re  urfpr&nglicbe  Stiftung  wteber  anjunebmen.  Die 
ridjtenbe  Äraft  unterfcbeibetalfo -bie  $>ole,  unb,  gerabe  wie  ein  SWagnet, 
liebt  fte  ben  einen  $o(  an  unb  fiijjt  ben  anbern  ab,  wa^renb  ba*  ßifen 
fowobl  ben  einen  alt  aud)  ben  anbern  9>ol  eines  SÄagneten  mit  gleicher 
Stirfe  anhebt. 


12  ©ed)*rtr  «bftnitt.    (Srfle  Bfctljeflimg.    Chile«  Äaptltl. 

mtber  in  ihrer  2R  ittt  ein  3frfjat[)ö(d)en,  ictldjes  man  auf  (int  fein«  @Sta$I' 
fpi&e  ff&t,  ober  fte  wirb  an  einem  gaben  aufgefangen.  gRandjmal  befte&t 
bit  SRaanetnabtt  au«  einem  einfachen  ©ta&lbraht,  einem  dplinbtr  ob« 
einem  in  bit  gingt  gejogentn  $ritma.  SBtnn  bit  Dtmenfionen  ber  'Jcabel 
&ugrof  finb,  fo  reicht  es,  um  fit  jti  magnetiftren,  nidjt  mefcr  f>in,  fit  einige 
3HnI  an  einem  Sftagneten  fjerjuftreidjen,  man  mu|  in  biefem  gaKe  |H 
befonbtrtn  SJerfarjrungSarttn  feine  äuftudjt  net)men,  weld>e  mit  »«in 
unten  naher  werben  fennen  lernen. 

G<s  fommt  manchmal  üor,  bag  ein  fDtagnet  mehr  alt  jwri  9>olt  bat, 

weicht  man  $olgepunftt  nennt.  3bre  (Stgenmart  lägt  fia)  burdj  eine  ?>«• 

benabel  nacfiroeifen,  mit  man  gig.  13  |ifl)t.    SÜenn  biefe  fjoiijontal  t>ängt, 

gia.  13.     f*  nähert  man  rftr  ben  $u  prufenben  Stab  in  üertiraler  Stet 

rf  lang,  bewegt  ihn  auf  unb  nieber,  fo  baf  alle  feine  |>unfte  bei 

SReih«  nam  an  bemfeiben  ?)olr  ber  beroegiidjen  Wabel  worüber- 

gefjen.     üßtnn  (eine  gelgepunftt  uorftanben  finb,  fo  beobaü> 

tet  man  nur  einmal  Knjieljung.  unb  einmal  Xbflofung.  SBenn 

aber  ein  golgepuntt  oorfjanben  ift,   fo  beobachtet  man  jtwi 

'ifbwtdjfelungen,  j.  93.  eine  'Ansehung,  eine  Xbßogung  unb 

bann  wieber  eine  Xnyefjung.    SBtnn  jwti  golgepunftt  oor> 

tjanben  finb,  fo  beobachtet  man  einen  bretmaligen  SBtchfel  ic. 

iDie  golgepunfte   formen  aber  audj  noch  baburdj  fichtbat 

gemacfji  werben,  bafi  man  ben  Stfagneten  in  Siftnfeile  taucht, 

ober  baß  man  ihn  unter  ein  $>apierblatt  legt,  auf  welches  man 

Sifenfeite  fallen  Ia|t,  wo  man  bann  bie  @rfd)tinung  gig.  14  beobachtet. 

Sin.  14. 


SB»  werben  weiter  unten  feiert,  wie  bit  golgepunfte  entfrebe 
fit  wegbringen  unb  permeiben  fann,  wafl  für  bie  Gonftruction  bet  35ouf= 
folen  »on  ber  Driften  Söitfjtigfeit  tft. 
7  Oon  ben  »erfthiebeneu  maguetifcfien  Subflaiijeit.  Da  bie  mag» 
netifchen  gluiba  nidjt  con  einem  XSrper  jum  anbent  übergeben,  ba  fit 
gtwtfftrmagen  an  bie  9Roletule  ber  ponberabeln  Waten*  gebunben  finb, 
fo  folgt,  baj?  biejenigen  einfachen  JtSrper,  weiche  magnetifrhe  (figenfcljafren 


ttan  ber  gegenteiligen  2Öirfung  ber  SRagnete  auf  einanbet  ic.  13 

Ipka,  biefriben  mtf)t  ober  weniger  in  allen  SSerbinbungen  behalten,  meldte 
(« fingeren.  3n  ber  SE&at  ftnb  fef>r  Diele  eifen&attige  Äirper  magnetifd), 
aob  i»ar  um  fo  mef>r,  je  grJfer  ber  @ifenger)a(t  tfl;  e$  giebt  jebod)  aud) 
riefe  &tfent>erbtnbungen,  unb  namentlich  fold>e,.bie  oer^ltnijjmÄfjig  weniger 
fifen  enthalten;  welche  burdjau*  nidjt  magnetifd)  ftnb.  92tcfe(,  Jtobalt, 
Gfcom  unb  STOangan  ftnb  auger  bem  Sifen  bie  einigen  einfachen  Äirper, 
mUfte  magnetifd)  werben  fonnen;  biefe  (Sigenfcbaft  berfdjwtnbet  aber  in 
bei  meifren  tyrer  djemifdjen  SBerbinbungen  fajr  ginjlicf). 


3  w  e  i  t  e  $    Ä  a  p  i  t  e  l. 

95on  ber  tttaßnettfdben  98t*£ittt{}  ber  @rfce* 


ftufcrung  ber  SRagnett,  3>ecllnattoit  unb  3nclinarton*  ©ine  an  8 

einem  ©eibenfaben  fcorijontal  aufgehängte  ober  auf  einer  feinen  ©pifce 

bemegltdjeüRagnetnabel  i(T  ntdit  in  jeber  Sage  im  ©leid)gewid)te,  fte  nimmt 

eine  befrimmte  ©tellung  ein,  inbem  fte  ftcf>  gegen  einen  befrimmten  $un!t 

be*  #ori$ont«  richtet.    SBenn  man  fte  au*  biefer  Sage  herausbringt,  fo 

i    fcftrt  fte  bod)  immer  nad)  einer  Steige  t>onß$cilfationen  in  biefelbe  jurfief. 

\    DieÄraft,  meiere  bie  9labe(  immer  wieber  in  biefe  Sage  jurueffityrt,  ifr 

!    eine  magnetifdje;  benn  eine  nidjt  magnetiftrte  dlaM  jeigt  nichts  ber  Art. 

Dtefe  merfw&rbtge  Gigenfcfyaft  ber  SKagnetnabeln  beobachtet  man  überall ; 

in  allen  5Be lttf)eilen ,  auf  allen  üReeren,  auf  ben  ^icf>flen  ©ipfeln  ber 

Serge  unb  in  ben  tieften  ©djadjten,  überall  nimmt  bie  SWagnetnabel  eine 

befrimmte  Stiftung  an,  in  weldje  fte  immer  wieber  jur&cf f e&rt,  wenn  man 

fte  aud)  baraat  entfernt.  6«  giebt  alfo  eine  magnetifc&e  Äraft,  welche  an 

aDen  fünften  ber  GrboberfWc&e  t&ätig  tfl,  benn  bie  2Ragnetnabeta  fJnnen 

fid>  nid>t  felbft  richten ,  fo  wenig  wie  ftd>  ein  ÄÄrper  felbfi  in  ^Bewegung 

fiten  tann;  tp  beiben  gdllen  ifr  bie  ßinwirfung  einer  ÄujiernJtraft  n&tr>tg. 

Sir  finnen  burd)  einen  einfachen  öerfud)  bartyun,  baf  biefe  ridjtenbe 

Jraft  ganj  tu  ber  Art  wirft  tote  ein  SRagnet  unb  nidjt  wie  eine  ßifen* 

nutffe.  5Benn  man  bie  $ote  einer  SKagnetnabel  ganj  unb  gar  umfe&rt,  fo 

$  fte  in  i&rer  neuen  Sage  nid>t  im  ©leid)gewid)te ,  fte  wirb  einen  t>oU* 

Mnbigen  ^albfrei*  betreiben ,  um  wieber  in  bie  ©letdjgewidjtdlage  §u* 

riufjufeljren  unb  i&re  urfprunglidje  Stiftung  wieber  anjunefcmen.    Sie 

tidjtenbe  Äraft  unterfdjeibet'alfo  bie  $ole,  unb,  gerabe  tt>xe  ein  SRagnet, 

|ie^t  fte  ben  einen  $ol  an  unb  fl&ßt  ben  anbern  ab,   wi&renb  ba*  Sifen 

fowety  ben  einen  als  aufy  ben  anbern  9>ol  eines  SRagneten  mit  gleicher 

©tirfe  angießt. 


14  @e$tter  «BfdjnM.    (Srfle  «btyeitung     3miU€  Statfttl. 

3So  ftnbet  fid?  aber  ber  SWittelpunft  biefer  magnerifdjen  SBirf ung,  »«&&* 
fo  allgemein  Aber  bie  gange  6rbe  verbreitet  ift?  Diefe  grage  fdjetnt  fefor 
fdnver  ju  beantworten,  unb  fte  bilbete  früher  ben  ©egenftanb  mannigfach 
Diäcufftonen  unter  ben  9>r)pfifern.  einige  festen  tf>n  mitGarbanu*  in 
einen  Keinen  @tern  im  @d)tDan$  be$  grogen  ©Ären ;  tfnbere  fefcten  ifm  m 
ben  $ol  bed  ßfliptif ;  Xnbere,  benen  fogar  ber  #immel  gu  eng  war,  nab» 
men  jenfeit*  ber  ©ejlirne  einen  Xnjiefjungämittelpunft  an ,  t>on  »o  aue 
bie Äraft,  roeldje  bie  STOagnetnabel  rietet,  auf  bw  grbe  gelangt,  ©ilbert 
enblid),  welcher  gegen  ba$  ©nbe  beä  löten  SaMunbert«  ein  28erf  de 
magnete  magneticisque  corpnribus  et  magno  magnete  Tellure  fdjrieb, 

mad)te  allen  biefen  oberftöcblidjen  #rpotbefen  ein  Snbe,  inbem  er,  foweit 
e«  bamatä  mSglid)  war,  bttvirt,  bajj  bie  grbfuget  felbft  ein  SRagnet  \% 
unb  bajj  tt)re  ginroirfung  e$  fep,  welche  b'n  SKagnetnabel  rietet. 

3nbem  man  alle  bu  &erfd)iebenen  Beobachtungen  jufammenfajjt,  roelcfye 
an  &erfd)iebenen  .Orten  gemacht  roorben  ftnb,  wirb  man  n>trf(tcr>  bar)in  ge* 
leitet ,  bie  6rbe  alö  einen  großen  SRagneten  anjufefjen ,  beffen  SRittettmic 
in  ben  Xequatorialgegenben  liegt.  Die*  giebt  un*  ein  SWittel,  bie  beiben 
$o(e  eine«  SRagneten  paffenb  §u  bejeidjnen. 

Die  beiben  $ole  be$  großen  Grrbmagneten  fallen  in  bie  9täf)e  ber  $ole 
ber  @rbad)fe,  man  nennt  be*(>a(b  ben  einen  $o!  ben  magnetifdjen 
Worbpol,  ben  anbern  ben  @fibpol.  9htn  aber  jiefjen  ftdr>  bie  ungleify 
namigen  $o(e  an,  eine  SRagnetnabel  wirb  alfo  tr)ren  <Su bp o (  nad)  9tor* 
ben  unb  ibren  91  orbpol  nad)  «Silben  fefjren. 

Diefe  JBejeidmung  ber  $o(e  ift  jebod)  nid)t  allgemein  angenommen; 
Xnbere  nämtid)  bejeidjnen  bie  $ole  einer  STOagnetnabel  gerabe  auf  bie  ent* 
gegengefefcte  SBeife,  inbem  fte  benjenigen  $ot,  welker  nad)  Sorben  gelehrt 
ift,  aud)  ben  9h>rbpol  nennen. 

2Benn  man  an  einem  unb  bemfelben  Drte  jroei  SWagnetnabeln  in  fol* 
tfjer  Entfernung  Don  einanber  auffangt,  baf  fte  feinen  Sinfluß  auf  ein» 
anber  ausüben  f innen,  fo  nimmt  jebe  eine  Stiftung  an,  meldje  mit  ber 
ber  anbern  parallel  ift.  gur  fotcr>e  £)rte  ber  Grrbe  aber,  »eldje  um  mtty 
rere  Sängen-  ober  83reitengrabe  Don  einanber  entfernt  ftnb,  ftnbet  btefer 
9>ara(leli*mu*  nid)t  me&r  ©tatt.  @*  ift  nun  von  ber  gr&jjten  9Bid)tigfeit, 
bie  Stiftung  ber  STOagnetnabel  beftimmen  ju  f  Jnnen ,  b.  f).  fte  mit  Smten 
t>on  unüerinberlidjer  Sage  ju  vergleichen,  um  aud)  an  einem  unb  bemfet* 
ben  £)rte  bie  Variationen  ju  ermitteln,  welche  bie  Stiftung  ber  SKagnet* 
nabet  im  Saufe  ber  3eit  erleibet,  unb  »eld>e  Begebungen  jnrifdjen  ber 
Stiftung  ber  STOagnetnabel  an  «erfc^iebenen  Orten  flattftnbet. 

Der  magnetifdje  ÜReribian  ifl  biejenige  t>ertifale  Sbene,  toelc^e 
man  ftd)  burd)  bie  9tid)tungö(inie  eine«  horizontalen  SWagneten  jerlegt  bem 
!en  fann,  ober  aud)  nur  ber  Durdjfdjnitt  bieferSbene  mit  ber  Srboberfli^K. 
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Bon  b(t  magnftff^en  tffiirfiing  ber  Orte.  15 

Per  magnttifrf»  2R»ribian  t int*  Sm«  madjt  nun  mit  bem  aftronomffdjtn 
Rmbian  tintn  SBinttl,  rtiflcr)en  man  bie  £>e  tlimuion  ober  Xbrcti; 
dptj  ntnnt.  Die  ©«linntion  ijt  o|tlid>  ober  roeftlid),  je  nndjbem 
tu  9?agnetnabtl  nacfi  ber  einen  ober  n-.irfi  ber  anbern  Seite  bt*  a|hono> 
(H(l   15.  mifdjen  OTeribian*  abroeiaV.    3n  gtg.  15  j.  S3.  ftellt 

sfi  ben  9J?ertbion  einrS  Otttt  b.ir,  a6  aber  bie  ffiiaV 
rung  ber  horizontalen  ÜRagnetnabel  *n  bemfelben  Ort«. 
Die  roefllicfa  Deelination  betrug  -n  ©Sttingtn  im  3a» 
nuar  1837  18n  37' 30,55";  mir  werben  balb  fe$en, 
baf  bie  2>ecIination  mit  ber  3«t  fidj  Anten,  Si  siebt 
Drre  auf  ber  erbt ,  lue  bie  9tirr>tuna  ber  ÜRagnttnabtl 
noIIflÄnbig  mit  bem  SBeribian  jufammenfa'Ut;  an  bie- 
fen  Orten  ift  naturlid)  bie  Eeclination  gltidj  *Ruü*. 

3eber  Apparat,  rceldjer  baju  Dient,  bie  JDtctinatton 
ju  mtffen,  r)tift  eint  Seclina tiotieJbouffote. 

gig.  IG  (teilt  eine  fo'^e  SSouffole 
jiemlid)  einfacher  2frt  oor.  ßti  ©pt(tt< 
auf  roelcfie  bie  9!ab([  aufgefegt  ifi,  ift 
ber  SäRittelpunft  (ine*  geteilten  #ori' 
(ontalfreiffS,  reelajtr  um  eine  Wttüal* 
3trc  in  feiner  eigenen  @bene  umgebrerjt 
(Derben  tann.  Kn  bfc  Seite  bei  @e= 
bäuf.fl  i|t  ein  gernrorjr  angebracht, 
beffen  2re  mit  berjettigtn  ?init  parallel 
läuft,  rcelrbe  man  fia)  vom  ^luUpunfte 
be«  geteilten  Äreifefl  über  feinen  2Rits 
ttlpunft  jum  Sheilflrtdj*  180'  gebogen 
benfen  fann.  3e  nad)bem  man  ben 
^orijontaifrtig  in  feiner  @brne  umbrefit,  reirb  bie  Spifce  ber  SBajjitftna« 
bei  bei  anbere  2f)fil(tria>e  ju  fteften  fonimen.  Sßenn  man  ben  Apparat  fo 
flrtlt,  bajj  bie  Stabil  gerabe  auf  ben  Stfullpunft  ber  .n-.'ilung  (eigt,  fo  i|i 
Wr  ä're  bes  gernrer)rS  mit  brr  SRabel  parallel,  fie  fällt  mit  bem  magnetU 
ftbtn  SKeribian  ;ufammen;  bei  jeber  anberen  Stellung  aber  jetgt  bit  9ta= 
M  auf  brnjenigtn  2t)eilffridj  be«  Areife«,  melier  angiebt,  »ie  Diel  @rabt 
ter  SBhthl  betragt,  »eldjen  bie  SKidjtung  ber  9rabtl  mit  ber  X»  bt«  gern; 
wbrt  (ober  »telmer)r  btr  £ortjontalprojtction  ber  Sernrof>rart)  macht; 
wenn  man  alfo  bar!  gernrehr  genau  in  ben  aftronornifd)en  OTtribtan  bringt, 
fo  tann  man  auf  bem  XtitiKrtiff  ableftn,  welchen  SBtnfel  ber  magitettfrfje 
Äeribian  mit  bem  aftronomiföen  madjt. 

Ciefe«  3nfhumtnt  fann  nun  überhaupt  ali  SSinfelmeginftrumtnt  bit= 
nm,  »ftl  man  mit  ijülfe  btffelben  itberjett  ben  SBtnftl  beflimmen  fann, 
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rceldjen  bi(  Siffrtinie  bti  gtrnrobr*  (ober  »tdmefir  if>cr  ^orijontalpcoiec: 

tion)  mit  b*m  magnetifdjen  SRtribian  madjt. 

iDie  Dtclinatiotisbouffole,  beren  fi'dj  bie  @eefabrer  bfbienth ,  iß  unter 
beni  '.Kamen  btö  (Sompnffee'  befannt. 

3m  Sanjen  nifjfrt  fid?  bie  Midjtung  brt  SRagnetnabtl  mtbr  ber  SRtcb- 
tung  nun  Starben  tiad)  ©üben  att  uon  öften  nad)  SSefteii,  baf>er  man 
benn  getoitiniid)  faa.t,  btc  SRaanttnabet  geigt  nad)  Sorben. 

35ie  gHaflnetnobdn ,  rotlttje  mit  bieder  beirndjtet  ^obm ,  flnb  in  einer 
2Stif(  aufgingt,  baf  fit  fid>  nur  in  einer  ^orrgontalcn  ©bette,  atfo  um 
eine  »ettifale  30*  breb^it  (innen,  ©orootil  bei  bet  gig.  4,  als  auch  gig.  12 
bargefieUten  Xuftjangung  tfl  bie  borijontale  Stellung  baburrf)  gefiebert, 
baf  ber  ®d>noetpun(t  bei  9Iabet  unter  bem  Xuffiättgepunt'tt  liegt.  @obolb 
man  aber  eine  SRagnttnabcI  in  u)cem  ©(btoerpuntte  felbfl  aufTjängt,  fo 
bleibt  fte  nid) t  meftr  tuagerecbt  fler>en,  fonbern  fie  madjt  einen  SBintet  mit 
ber  -Jpotijon  taten,  meldjer  ben  Tanten  ber  üfnclination  führt. 

Ber  gig.  17  abgtbilbetc  Apparat  ift  febr  geeignet,  bie  3ndination  bet 
SRagnetnabel  ju  (eigen.  An  einem  Sabinen  »en  SReffmg,  »elcbet  an  einem 
gaben  aufgehängt  ift,  btftnbtt  fitf?  eine  febr  leicht  benwglidje  hocijontate  30* 
a  b,  rcetdje  burd)  ben  ©djiterpunft  einei  SRagnetnabel  gebt.  2ßan  fiet)t, 
baf  eine  fo  aufgehängte  SRagnetnabel  um  eine  oertifale  unb  um  eine  bort= 
jontale  30*  fid)  btef)tn  unb  atfo  bem  ricbtenben  ginfliiffe  bet  (Jrbe  ganj 
frei  folgen  (ann.  2>ie  Olabel  (teilt  fid)  nun  fo,  bnfj  ihre  JHirfjtungeiinie  in  ben 
gig.  17.  magnetifdjenÜRetibianfa'lIt,  ba*  nach  Sterben  arfebrte 

@nbe  betOTabel  aber  fenft  fid),  bie  SRirfjlungölinieb« 
Sftabel  macht  atfo  einen  SBintet  mit  ber  ^orijonta^ 
ten,  ber  in  unfeten  ©egtnben  ungefaßt  70°  betragt. 
SBenn  bie  Snclina* 
tionänabel  in  einem  gt: 
tbetlten  aSertttalrVeift, 
beffen  Sbene  mit  btt 
Umbtebungtebene  ber 
9tabel  jufammenfnllt, 
angebracht  ift,  nie  S'S- 
18,  fo  fann  man  auf 
biefem  Äretfe  bie  Stift 
btt^nclination  ablefen, 
wenn  man  bafür  forgt, 
baf  bie  gbine  brt  See 
tifalfreifee  genau  in  btn 
magnetifefatn  OTeribian 
fittt 
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Solty  Apparate,  treibe  baju  bienen,  bie  3ncliitation  ju  meflen,  ^eipen 
3nclinatorien  ober  3nclination*bouffolen. 

Sie  @rdfe  ber  3nctination  nimmt  im  Allgemeinen  &u,  je  mefcr  man 
nad)  Sorben  fommt;  an  mannen  ßrten  nimmt  bie  3nclination*nabel 
eise  faß  [entrechte  Stellung  an;  fo  beobad)tete  5.  99.  JtapitÄn  $^iltpp* 
im  3a&re  1773  unter  79°  44'  nirbßdjer  SSreite  eine  3nclination  oon 
82°  9',  unb  $arr9  unter  70°  471  eine  3nclination  oon  88°  43'.  Äa* 
pttan  SR  0  f  enbüd)  bat  ben  magnetifc&en  9torbj>ol  ber  Grrbe  felbfl  erreicht. 
Unter  70°  5'  9t.  83.  unb  263°  14'  ifllidj)  t>on  ©reenwitfc  fanb  er  bie 
Seclination  90°.  Die  Neigung  ber  SRagnetnabel  ifl  in  fco&en  SBreiten  fo 
bebeutenb,  baf  ber  Gompaf  für  bie  Seefahrer  feine  33raud)barfeit  oerliert, 
wie  burdj  bie  testen  9lorbpoleFj>ebitionen  beriefen  ifi. 

3e  »eiter  man  hingegen  nad)  ©üben  ge^t,  bejlo  me&r  nimmt  bie  3m 
clination  ab,  unb  in  ber  Xequatorialjone  fommt  man  ju  einem  fünfte, 
t90  bie  3nc(ination  9luU  ijl ,  too  alfo  bie  3nc(ination6nabe(  toottfommen 
magerest  fle&t;  gebt  man  nod>  weiter -nadS)  @äben,  fo  beobachtet  man 
abermals  eine  3nclination,  aber  eine  entgegengefefcte,  e$  ifl  nun  ba«  nad) 
Silben  geteerte  ©nbe,  »elt&e*  fitfc  tiefer  ftetft.  Diefe  3nctfnation  nimmt 
nun  ebenfalls  mit  ber  füMidjen  ©reite  ju.  3n  ber  9?<Sr>e  be*  Cftbpott 
ber  ffrbe  giebt  e$  Demnad)  einen  §»eiten  $unft,  an  meinem  ficf>  bie  3n* 
clinationflnabel  billig  oertifal  fallt,  unb  bieö  ifl  ber  magnetifcfye  @&b* 
pol  ber  6rbe. 

3n  welker  geograp&iftfjen  Singe  man  and)  bie  Xequatorialjone  pafltren 
mag,  fo  wirb  man  bod)  immer  einen  $unft  ftnben,  »0  bie  3nclination6* 
nobel  magerest  fle&t.  Diefe  ÖrteofcneSnclination  bilben  um  bie 
ganje  6rbe  eine  5turt>e,  meldte  man  ben  magnetifctyen  Xequator 
nennt. 

Der  magnetift&e  Äquator  fällt  md)t  mit  bem  (Srbdquator  jufammen 
unb  bittet  aud)  feinen  regelmif igen  größten  £rei$  ber  Srbfugel.  Die  grJfjte 
fubltdje  SBreitr  erreicht  er  im  attantiftyen  Ocean,  o&ngefa&r  28°  weftltd)  oon 
$ari«,  too  er  fid)  14°  fiblid)  00m  ßrbiquator  ftnbet.  2Re$r  nad)  SBeflen 
i)in  nifjert  fid)  ber  magnetiföe  Xequator  bem  ßrbdquator  unb  erreicht  if)n 
120°  weflL  t>on  $arte;  t>ter  aber  tritt  er  md)t  auf  bie  nirblic&e  £albfugel, 
fonbern  toenbet  fid)  abermal*  nad)  ©üben,  um  160°  trefft,  oon  9>ari$  ein 
jweite*  fft&li<M  SRatfraum  oon  3°  75'  &u  erreichen.  3m  174flen  gingen* 
grabe  fäjneibet  er  ben  ßrbdquator  unb  bleibt  bon  ba  auf  ber  nirblidjen 
^albfugel,  um  18°  Jfllid)  bon  $ari$  ben  ßrbaquator  abermal*  §u  fdjnei« 
ben.  Der  magnetiföe  Äquator  t)at  62°  5flli$  oon  $ari$  eine  nirblic&e 
»reite  t>on  11°  47';  150°  8fUic&  uon  $ari*  ifl  feine  norblidje  »reite 
7°  44';  130°  Jflli*  »on  $arid  ifl  fie  8°  57'.  Diefe  Angaben  reiben  &in, 
um  im  allgemeinen  bie  Sage  be*  magnetifd)en  2fequatord  ju  beflimmen 
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unb  bie  Unregelmdjjigfeit  feine«  Sauf«  gu  jeigen,  für  bie  man  bi*  fr 
nod)  feinen  gen&genben  ©runb  an$uge6en  tvetf. 

Sie  ffißirfunfl  ber  (Erbe  auf  einen  TOagneten  faun  ali  ek 
Softem  «oii  parallelen  uub  entgegengefegren  &xäfttn  fretnuftttt 
werben.  Sie  Sotalwirfung,  welche  bie  Erbe  auf  eine  SWagnetnabel  a* 
Äbt,  ifi  nur  eine  ridjtenbe,  aber  feine  anjie&enbe,  benn  wenn  (efetcrttk* 
gall  wäre,  fo  m&fte  eine  SWagnetnabel  mefjr  wiegen,  al*  »or^er,  ba  |k 
nocf)  nidjt  magnetifd)  gemalt  worben  mar.  3Benn  man  eine  9Ra|*fr 
nabel  auf  einen  Äorf  legt,  welcher  auf  SBaffer  ftbwtmmt,  fo  jtettt  fie  M 
in  ben  magnetifdjen  SReribian,  fie  geigt  aber  fein  SSefrreben,  natfc  9tedai 
ju  fcbwimmen,  wie  man  trieUeicfyt  IxJtte  erwarten  f6nnen. 

9?af)ert  man  ber  föwimmenben  9label  einen  Wagnet,  fo  finbet  entwekr: 
eine  Xnjiebung  ober  eine  Xbflofung  ©tatt,  je  nadjbem  man  ftcfc  mit  bem 
einen  ober  bem  anbern  $ol  bee  SKagneten  ndbert;  bie  9tabel  ftfewimtt  \ 
bem  SRagneten  entweber  $u  ober  oon  if)m  weg.  SBarura  fcbwimmt  wm 
bie  9iabel  nidjt  bem  magnetifdjen  SRorbpol  §u,  wenn  ftcb  bo$  bie  Erle 
nid)t  anberS  atö  ein  großer  SWagnet  »erbält?  Der  ©runb  ifi  folgenbcc: 
Die  Jtraft  ber  magnetifdjen  Xnjie&ung  nimmt  mit  ber  Entfernung  alt 
wie  wir  balb  fefcen  werben.  SBenn  man  nun  einen  9Kagneten  bec  föwafr 
menben  Sfcabel  ni&ert,  fo  ftnb  bie  beiben  9>o(e  ber  *Rabet  nidjt  gteitfe  weit 
t)om  genierten  $ole  be*  Magneten  entfernt,  folglich  muß  entweber  bie 
abfiogenbe  ober  bie  anjiefcenbe  Äraft  überwiegen  unb  mitbin  au$  eine 
Sortbewegung  erfolgen.  Der  magnetifdje  9torbpol  ber  Erbe  tft  aber  nun 
oon  ber  fdjwimmenben  Stabel  fo  auferorbentlid)  weit  entfernt,  baf  Mi 
Singe  ber  SWabel  gegen  biefe  Entfernung  eine  billig  oerfcfywmbenbe  Stift 
ifl,  ber  eine  $ol  ber  9?abel  wirb  alfo  tbtn  fo  fiarf  angezogen  a!6  ber  an* 
bere  abgeflogen  wirb. 

9?ef>men  wir  ba$  SBort  $  o  1  in  ber  britten  ber  oben  angegebenen  8$e* 
beutungen ,  nämlid)  alt  SWittelpunf t  ber  magnetifdjen  Äraft ,  fo  ftnb  mt 
nidjt  im  ©tanbe,  bie  Sage  ber  magnetifdjen  9>ole  ber  Erbe  gu  beftimmen, 
wir  finnen  nur  ermitteln,  wo  ungefähr  bie  magnetifdje  Erbajre  bie  Dber* 
flicke  ber  Erbe  trifft,  alfo  bie  beiben  Enbpunfte  be*  großen  Erbmagneten. 
2Seldje$  aber  and)  biz  Sage  ber  magnetifdjen  $ole  ber  Erbe  ( ber  SRittet* 
gig.  19.  jmnfte  ber  magnetifcben  drifte)  fepn  mag,  fo 

<*  &btn  bod)  beibe  einen  Einfluß  auf  bie  beiben 
$ole  be*  Magneten  au«.  E$  fep  gig.  1 9  eint 
STOagnetnabel,  a  ber  eine,  b  ber  anbere  $o( 
berfelben.  Der  9lorbj>ol  ber  Erbe  wirft  am 
jiefjenb  auf  ben  9>ol  a  in  einer  Stiftung,  bie 
wir  nid)t  ermitteln  fSnnen,  bu  wir  aber  buub 
bie  Stnie  a  c  barfiellen  wollen.  Auf  benfelben 
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jMaber  9tabe(  wirft  aber  ber  ©Äbpol  ber  6tbe  abfiojjenb  in  ber  8ti<fc 

hmg  (i  d  (bie  audj  nt$t  ermittelt  »erben  fann).  SBeil  wir  nun  in  unferen 

Begenben  bem  magnetifd^en  Worbpol  ber  6rbe  nityer  ftnb  al$  bem  ©&b* 

ftif  fo  ifi  bie  Xnjiebung  (liefer  all  bie  Xbflofjung;  bie  beiben  Äräfte  Der* 

Koben  ftd)  nad)  bem  ©efefee  be*  Parallelogramms  ber  drifte  §u  einer 

Refnlttrenben  a/!    2C«f  ben  9>ol  6  ber  9label  wirft  nun  ber  Worbpol  ber 

trbe  abffofenb,  unb  jmar  in  berfelben  Stiftung  unb  mit  berfelben  ©tirfe, 

feit  er  ben  9>ol  a  angießt ;  ber  ©Äbpol  ber  ©rbe  §iebt  aber  ben  9>ol  6  in 

fcrfrfbra  Stiftung  unb  mit  berfelben  ©tdrfe  an,  wie  er  ben  anbern  ab* 

tUt  Sie  beiben  Jtr&fte,  weUfee  ben  $ol  6  angreifen,  ftnb  alfo  ben  beiben 

in  a  angreifenben  Ärilften  parallel  g(eid>  unb  entgegengefefct,  mithin  muß 

tttfe  tyre  JRefulttrenbe  bg  ber  SRefultirenben  af  parallel,  gleich  unb  ent> 

yyngefefrt  fern.    SBenn  aber  bie  um  tyren  ©djwerpunft  frei  brebbare 

fUM  m  t^ren  $o(en  &on  $wei  gleiten ,  parallelen  unb  entgegengefefcten 

ftjftat  angegriffen  wirb,  fo  werben  fte  nur  eine  Drehung  ber  9tabel  um 

Um  ©d>t»erpunft  bewirten  f innen,  bie  9label  beftnbet  ftcf>  aber  in  tyrer 

<5ietd>gewtd)t$lage,  wenn  bie  magnetifdje  Äpe  ber  9tobel,  b.  f).  bie  Serbin* 

tangtlinie  ber  $ole  a  unb  6  in  bie  SRicfytung  ber  Slefultirenben  af  unb 

bg  fittt,  wenn  alfo  aud)  af  in  ber  Verlängerung  Don  69  liegt. 

Siefe  ©leidjgewidjtflage  beobachten  wir  nun  an  ber3nclination$nabel; 
tte  Stiftung  ber  3nclination$nabel  fällt  mit  ber  JRefultirenben  ber  auf 
Me  5Rabel  wtrfenben  magnetifdjen  Äräfte  ber  Srbe  jufammen. 

Sei  ber  Seclinationänabel  ifl  ein  Streit  ber  SBirfung  ber  magnetifdjen 
frbfrifte  burd)  bie  Art,  wie  bie  9tabel  aufgehängt  ifl,  aufgehoben,  bti  ber 
dedraattonftnabel  fommt  nur  bie  horizontale  Gompofante  ber  bie  Slabel 
a^tenben  magnetifdjen  ©rbfraft  &ur  SBirfung ,  unb  biefe  horizontale 
(bmpofante  wirb  natürlicher  SBetfe  um  fo  geringer  fepn,  je  mebr  bie  3n* 
dmation  ber  9iabe(  wic^ft.  3*  weiter  man  ftcfr  alfo  t>om  magnetifdjen 
Xqnator  entfernt,  um  fo  geringer  ifl  bie  Xraft,  welche  bie  Seclination** 
übel  ridjtet. 

Reffnne  ber  SecUfefttion  nab  SncUnation.  Sie  83efdE>reibung  10 
kr  Dedmattontbouffoten,  welche  man  fonfl  jur  genauen  gjeflimmung  ber 
■Ofnetiftyen  Seclination  anwanbte,  f innen  wir  f&glicb  ^ier  ftberge&en, 
»eil  fte  für  biefen  3»«f  wenigflen*  burd)  bie  t>on  <&au$  angegebene 
9tet(obe ,  T>ermittelfl  welker  man  bie  Seclination  mit  etfronomifeber  ®e* 
wutgfeit  meffen  fann,  billig  entbebrlid)  geworben  ftnb.  2Ba*  bie  Xnwen* 
bttng  ber  SSouffolen  al*  SBtnfelmefjinftrumente  betrifft,  fo  ge&irt  bie« 
ttyt  fcier^er,  unb  bie  Xnwenbung  ber  SKagnetnabel  im  6  0  m  p  a  f?  ifl  bin- 
ntyenb  befannt,  fo  baji  e6  bi^f  ™W  gen&gt,  benfelben  ju  nennen. 

©auf  wenbet  ju  feinen  Serfu^en  flatt  ber  «einen  Nabeln  9Ragnet< 
fibt  iwn  UbtttUttbeti  Dirnen fwnen  an.  6t  wanbtt  ©tibe  an,  tocld)t  b,  \a 

2# 
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fo(d)e,  weiche  25  $funb  wogen.  Die  Witte  be«  Q>tabtt  ftecft  in  einet 
pfiffe  t>on  SWefjtng ,  meiere  &on  einem  in  ber  9Ritte  ber  Detfe  be«  Baal* 
befeßigten  200facfcen  7  gufj  langen  ungebeten  ©eibenfaben  ober  oon 
einem  SRetattfaben  getragen  wirb.  Der  ®tab  trägt  an  feinem  nirblicfcen 
ober  ffiblidjen  Gnbe  einen  ^Xanfpiegel,  beffen  Sbene  mit  ber  magnetifdjen 
Xpe  be«  @tabe«  einen  rechten  SBinfel  madfct. 

Dem  ©piegel  gegenüber  iß  in  einer  Entfernung  oon  16  gufj  ein  3$eo* 

bolitf)  aufgeßellt,  ungefityr  wie  e«  in  gtg.  20  angebeutet  iß.  Die  optifdjje 

gig.  20.  Äce  *>**  gernro&r«  ift  etwa«  t)&t)tv  a(«  bie  9label 

unb  fo  abwärt«  geneigt,  baf  fte  gegen  bie  SRitte 
be«  Spiegel«  gerietet  iß. 

Xm  ©tatio  be«  2f)eobolitf)en  iß  eine  4  gu§  lange, 
in  SRillimeter  geteilte  horizontale  ©cala  iefejligt, 
bie  auf  ber  Stiftung  be«  magnetifcfyen  ÜBeribian* 
rechtwinklig  ßet)t.  Derjenige  9>unft  ber  ©cala, 
n>eld>er  mit  ber  optifdjen  2Cpe  be«  gernro&r«  in  einer 
SJertifalebene  liegt  unb  t)ier  ber  Äirje  wegen  ber 
SWittelpunf  t  r)eifen  mag ,  wirb  burdj  einen  w>n  ber 
ÜRitte  be«  ßbjectw«  t)erabf)4ngenben,  mit  einem  (3e* 
triebt  befeuerten  feinen  ©olbfaben  bezeichnet  Die 
©cala  iß  in  einer  folgen  #if>e  befeßigt,  baf  ba* 
SBilb  eine«  2r)eil«  berfelben  im  ©piegel  burd)  bat 
gernrobr  gefer)en  wirb. 

9Benn  nun  bie  magnetifdje  2Cpe  be«  <3tabe$  unb 
bie  #ori§ontalprojection  ber  opttfdjen  Kvt  be«  gern» 
robr«  jufammenfatten ,  fo  wirb  ba«  ©IIb  be«  9W* 
punft«  genau  in  ber  optifefoen  2fpe  be«  gernroM 
erföeinen.  SBenn  alle  biefe  SSebingungen  erfüllt  finb, 
fo  iß  bit  SJertifalebene  be«  gernrot)r«  aucr)  genau  bie  be«  magnetifeben 
SKetibian«,  unb  man  &at  nun  aud)  au«jumitteln ,  welken  SBinfel  bie 
öertifalebene  be«  gernrof)r«  mit  bem  aßronomifften  SReribian  mad)t. 

SBenn  aber  biefe  SBebingungen  nicr)t  genau  erfüllt  finb,  wenn  bie  Xre 
be«  SRagneten  ntrf>t  in  bie  SJertifalebene  be«  gemrofcr«  fiUt,  fonbern  etwa* 
baoon  abweist,  fo  erferjeint  auef)  nid)t  mefjr  ber  9tullpunft  ber  ©cala  in 
ber  2fpe  be«  gernjor)r«,  fonbern  irgenb  ein  anberer  Sr)ei(ßricr).  SBenn  bie 
Entfernung  be«  ©piegel«  t>on  ber  ©cala  genau  gemeffen  iß,  fo  (ift  ft<b 
ber  Setrag  ber  ©calent&eile  leicht  in  SBinfel  rebuciren.  Sei  bem  eben  be> 
fprocfjenen  Apparate  beträgt  1  ©calentr)eil  22  ©ehmben,  unb  ba  ein  nur 
etwa«  geübte*  Äuge  ein  folc&e«  Intervall  jfcd)  leidjt  in  10  Steile  t&eilt, 
fo  fann  man  bie  Abweisung  be«  ©tabe«  t>on  ber  SSertifolebene  be«  gern* 
rof)r«  nod)  auf  2  ©efunben  genau  au«mttteln  unb  a(fo  au$  ben  ffiinto, 
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tai  bte  Are  be*  Stabe*  mit  brm  ajironomifdjeu  SWeribian  madjt ,  au^ 
genauere  meffen. 

Senn  man  bie  3nelination  ber  ÜJtognetnabel  meffen  u>itl,  fo  muf 
tit  horizontale  2Cre  ber  3nclination*nabel  burcty  ben  ÜRittelpunft  eine*  ge* 
feilten  Äreife*  ge&en ,  beffen  Durdjmeffer  ber  Singe  ber  9tabel  gleid)  ift 
»ie  Jig.  18.  ÜRan  fann  an  biefem  geseilten  Jtreife  ben  SBinfel  ablefen, 
widmen  bie  9label  mit  ber  ^orijontalen  macfrt.  SBenn  biefe  Xblefung  ben 
narren  2Bertf>  ber  3nclination  geben  foK,  fo  ntuf  natürlich  bie  Nabel  mit 
bem  geteilten  Areife  fid>  genau  im  magnetifdjen  SWeribian  beftnben.  Sie 
Gonftruction  eine*  folgen  Snfirumente*  ifl  auferorbentlidj  beticat,  »eil 
e$  febr  ferner  f>dlt ,  eine  STOagnetnabel  genau  in  i&rem  Sxbroerpunft  ju 
anterjiöfcen  unb  um  eine  horizontale  2fre  fe^c  ben>eglid>  ju  machen.  De** 
halb  fann  auch  bie  3nclination  mittelft  foldjer  3»tclination  ungleich  weni* 
ger  genau  beflimmt  werben,  al*  bie  Declination. 

Die  firntbecfung  ber  3nclination  wirb  getoS^nlic^  einem  Snglinber  9t  o» 
bert*Wormann  $ugefd)rieben ,  ber  roenigfien*  im  3a&re  1576  ein  3n* 
dinatorium  conjlruirt  bat.  @d>on  33  3ab«  früher  aber  fannte  ®eorg 
«ßartmann,  äStrar  )u  @t  ©ebalb  in  Nürnberg,  bie  3nclination  ber 
SBagnetnabef.  31)*  ifl  aucf?  bie  ßntbecfung  be*  ©efefeeö  jujufdjreiben, 
baf  gleichnamige  Polaritäten  ftd>  abflogen ,  ungleichnamige  ffd)  anjie&en. 

Sariatiotien  ber  Declination  trab  Snclinattint«  Die  Declination  1 1 
ifl  eben  fo  roenig  rote  bie  3nctinatton  unoeranberlicb ,  wie  man  leiftt  au* 
ben  folgenben  Xabelfen  erjfe&t,  »elfte  bie  @r8f  e  ber  Declination  unb  3n» 
ctination  angeben,  wie  fte  gu  oerfdjiebenen  Reiten  in  $ari*  beobachtet  mürbe. 


Declination  für  $ari*. 


3a$r. 

Declination. 

3al>T. 

Ordination. 

1580 

11«  30'   ofH. 

1814 

22°  34'  »efU. 

1618 

8 

1816 

22    25      • 

1663 

0 

1825 

22    22     - 

1700 

8    10  toffU. 

1828 

22     5      • 

1780 

19    55      » 

1832 

22     3     » 

1805 

22     5      • 

1835 

22     4      • 

ftan  f?e$t  au«  tiefer  Tabelle 

1)  baf  von  1580  an  bte  Declination  fid>  um  me&r  all  30°  geinbert  bat; 

2)  baf  fte  im  Saftre  1663  Wuü  mar ; 

3)  baf  fte  bt«  1814  immer  na*  SBefien  &orfd>rltt; 

4)  baf  ffe  oon  181 4  an  eine  retrograbe  ^Bewegung  na*  ßflen  #n  erlitten  bat 
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Die  3nelination  Jnbert  ftd>  tbtn  fo  wie  bie  Declination  im  Saufe 
ber  3«**  n>te  man  au*  folgenber  Sabede  fietyt. 


3nclination  f ö c  $arU. 


3a$r. 

Snclination. 

3a$t. 

Snclinatton. 

1671 

75° 

1820 

68°  20* 

1780 

71    48' 

1825 

68     0 

1806 

69    12 

1831 

67    40 

1814 

68    36       1 

1835 

67    24 

SBenn  aucfy  bie  früheren  IBejlimmungen  nidjt  fe^r  genau  ftnb,  fo  ifl 
bod)  eine  fortn>ctyrenbe  Abnahme  ber  Snclination  betriefen. 

Die  angeführten  85er inberungen  ber  Declination  unb  Snclination  nennt 
man  feculare  Variationen. 

SBenn  man  eine  Declinationänabel  aufmerffam  beobachtet,  fo  ftnbet 
man,  bafi  fte  fortnxtyrenben  Sc&wanfungen  unterworfen  ifl,  inbem  fie  ft$ 
balb  iftlicfc,  balb  »efllicfc  t>on  tyrer  mittlem  Sage  entfftnt.  Die  Sdjnwm* 
fungen  ftnb  balb  jufillig  unb  pli&lid),  balb  regelmäf ig  unb  periobifcfy.  — 
Die  erfleren  nennt  man  Stirungen,  bie  lefeteren  tägliche  Varia* 
tionen.  3m  allgemeinen  beobachtet  man  j.  93.  in  $)ari*  folgenben 
(Sang  ber  täglichen  Variationen.  SBctyrenb  ber  9ladjt  ifl  bie  9fabel  fafl 
flationir,  mit  Sonnenaufgang  aber  fingt  ba*  9lorbenbe  ber  9iabe(  an, 
ftd)  nad)  Sßeften  $u  bewegen.  ®egen  5  Uf)r  9lacJ>mittag$  erreicht  bie 
»efllic&e  Xblenfung  i&r  9Raj:imum,  bie  9label  get)t  bann  bi$  9,  10  ober 
1 1  Vif)v  2Cbenb*  nad)  ßflen  $ur&cf . 

Die  Ämplitube  ber  täglichen  Variationen,  b.  f).  ber  SBinfel  jmifcfcen 
bem  ofllidjen  unb  »efllidjen  Stanbe  ber  9?abelr  ifl  wrinberlid) ;  fte  ifl  in 
ben  Sommermonaten  am  griften.  3&r  2Ritteltoert&  beträgt  Dom  April 
biß  jum  September  13  bti  15  SKinuten,  Dom  ßctober  bi$  jum  ÜRirj 
nur  8  bie  10  Minuten.  3n  mannen  Sagen  beträgt  bie  Xmplitube  25', 
an  anberen  bagegen  nur  5'  bie  6'. 

Die  SWitteltoert&e  für  bie  Xmplitube  in  »ergebenen  Monaten  ftnb 
nad)  Veobat^tungm  in  ©ittmgen  folgenbe: 

3anuar  .  .    6,7,  3ult 12,1' 

gebruar  .  .    7,4,  Xuguft.  .  .  13,0 

fltdr*  ...  11,9,  September  11,8 

April 13,9,  October  .  .  10,3 

2Rai  ....  .13,5,  SRoDember.    6,9 

Sunt.  .  .  .  12,5,  December.    5,0. 
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3fn  nkblictytit  ©egenben  ffttb  im  Allgemeinen  bie  täglichen  Variationen 
bebeutenber  unb  weniger  regelmäßig,  tfud?  wJfcrenb  ber  ?Racf>t  iß  bte  9*a* 
bei  weniger  ßationär ;  je  me&r  man  fld>  bagegen  bem  magnetifdjen  Äequa* 
tor  nähert ,  beßo  me&r  nimmt  bie  ©r6fe  ber  täglichen  Variationen  ab, 
mtb  auf  bem  magnetiftyen  SReribian  felbß  i(l  fle  gan&  unmerflid). 

®ublid>  \>om  magnetifdjen  Eequator  ftnben  bte  täglichen  Variationen 
in  entgegengefefctet  Stiftung  ©tatt,  b.  f).  fciet  bewegt  ftd)  bat  ©ubenbe  ber 
Kabel  nad>  3Beßen ,  wi&r*nb  n&cblid)  vom  magnetijtyen  Xequator  bat 
Rorbenbe  f!<&  nad)  btefer  Stiftung  bewegt.;  unb  wenn  auf  ber  nirb(i$en 
£emifpft£rt  bat  Worbenbe  ber  9tabe(  ficf>  nad)  ßßen  bewegt,  fo  &at  auf 
ber  f&bttyen  £albfugel  bat  ©fibenbe  ber  9laM  eine  Jßlic&e  (Bewegung. 

Die  {Beobachtung  ber  täglichen  Variationen  erforbert  fef>r  genaue  3n* 
ftrumente.  XUe  früher  angewanbten  werben  in  biefer  $tnftd?t  t>on  bem 
fdpn  oben,  Seite  20,  angeführten  ®aujjtfc&en  Apparate  fibertroffen,  ber 
bte  geringften  Verinberungen  in  ber  Sage  ber  STOagnetnabel  angiebt.  ÜÄit 
bem  @  a  u  f  tfd>en  SRagnetometer  werben  bereitt  an  Dielen  ©rten ,  fowoQl 
in  Europa,  alt  aud)  in  anberen  SBeltt&eilen  an  borautbeßimmten  Xermi* 
nen  gleichzeitig  (Beobachtungen  angeßelft ;  bon  biefen  (Beobachtungen  bftr* 
fen  wir  bebeutenbe  gortfdjritte  unferer  Äenntniffe  ber  wunberbaren  ©t8* 
rangen  bet  (Erbmagnetitmut  erwarten ,  namentlich,  ba  fte  jefct  aud)  auf 
weiter  t>on  einanber  entlegenere  Orte  autgebe&nt  worben  ftnb. 

*ud>  bie  Sncltnation  iß  folgen  täglichen  Variationen  unterworfen,  wie 
biet  juerß  <Sraf>am  im  3a&re  1772  beobachtet  &at,  jebod)  iß  bie  2Cm* 
Wittibe  btefer  Variationen  geringer  alt  bei  ber  JDeclination,  unb  fle  (äffen 
fid>  überhaupt  bei  weitem  nicfct  mit  ber  ©enautgfeit  beobachten ,  wie  bie 
ttariatumen  ber  JDeelination. 

Ätfrr nitoen  ber  fOtagnetitabel«  6t  giebt  verriebene  Stnßftffe,  welche  12 
p(£|(id>  bie  Stiftung  ber  SRagnetnabel  dnbern  unb  bie  SRegelmäfjigfett  ber 
tiglidjen  Variationen  ßJren.  Unter  allen  biefen  ©nßfiffen  wirft  bat 
91  o  r  b  i  i  d>  t  am  ßärf ßen.  SBenn  biefet  SReteor  am  £imme(  erfc&etnt,  iß 
bte  SÄagnetnabel  in  beßinbiger  (Bewegung  unb  erleibet  eine  bebeutenbe 
Xblenfung.  Die  9tobel  iß  aber  nid)t  allein  an  ben  Orten  bewegt,  wo  gerabe 
bat  9torblid>t  ßdjtbar  iß,  fonbern  aud)  nod)  an  weit  entfernten  Orten,  wo 
man  feine  ©pur  bet  Worblidjtt  am  Jpimmel  ßefjt.  3*n  Allgemeinen  jebod) 
ftnb  bte  ©djwanfungen  um  fo  ßirfer,  je  na^er  man  bem  Gnomen  iß 
unb  je  tntenftver  et  erfcbeint.  SBenn  man  in  ben  Dbfert>a  tonen  bte  Decli- 
nationtnabel  beobachtet ,  ftefjt  man  fte  auf  einmal  unruhig  werben  unb 
Sdjwanfungen  machen,  beren  Xmplitube  mefjr  alt  einen  ©rab  beträgt, 
obne  baf  man  eine  Urfacfye  ftnben  fann ;  man  erfährt  bann  gewS&nlicty  balb, 
baf  an  anbeten  Orten  bie  (Bouffolen  unlieben  Bewegungen  unterworfen 
oaren,  unb  baf  man  in  nirblidjen  ©egenben  ein  brillante«  9h>rblic&t 
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beobachtete.    @o  iß  ein  83eobad)ter  in  feinem  Gabinet  butd?  feine  SSouf* 
foCe  t)on  bem  unterrichtet,  wa*  in  ben  ^olargegenben  vorgebt.  — 

©rbbeben  unb  tmttaniföe  Eruptionen  fdjeinen  and)  auf  bie  9tabel  ein» 
juwirfen ,  unb  manchmal  t)aben  fle  eine  permanente  XJerdnberung  ibrer 
Sage  jur  golge.  ©o  fab  D.  fBernouUt  im  2M>re  1767,  baf  wibtenb 
eine*  Grrbbeben*  bie  Snclination  um  %  ®rab  abnahm ,  tab  bei  einem 
XuSbrucb  be*  Befutrt  bemerf te  $ater  b  e  l  a  2  o  r  r  e ,  baf  (td>  bie  Decfc 
nation  um  mehrere  ©rabe  jnberte. 
13  3itteitfU£t  be«  ©rbmagnetfämn«.  giner  ber  wu&tigjlen  fünfte 
für  bie  Sbtorie  be«  6rbmagneti$mu$  ifi  bie  JBeftimmung  ber  3ntenfftit  bei 
Grrbmagnetiämu*  an  t>erfd)iebenen  Drten  ber  Erbe  unb  ju  &erfd)iebenen  äri* 
ten.  Srft  in  ben  neuejien  Seiten  ftnb  barfiber  genaue  Unterfucfcungen  ange* 
fleUt  worben.  ©rabam  fd>etnt  fict>  juerft  im  3af)rc  1722  mit  biefer  gragt 
befdjaftigt  $u  baben.  SSorba  gab  juerfl  eine  genaue  ÜÄet&obe  an,  um  bw 
3ntcnfitaten  M  ßrrbmagnetiämu*  t?crfd>iebener  Drte  mit  einanber  gu  »et« 
gleiten,  unb  $  u  m  b  o  l  b  t  wanbte  biefe  ÜRetbobe  auf  feiner  Steife  nad)  Zmt 
rifa,  fowie  auf  einer  anbern  Steife  burd)  granfreid),  Stalten  unb  Deurftfr 
lanb  an.  ©auf  enblid)  gab  eine  SWettyobe  an,  bie  3ntenßtdt  ber  magneö« 
fdjen  Grrbfraft  auf  ein  abfolute*  9Raaf  jurficfjufibren.  ©eine  Xrbei* 
ten  aber  biefen  ©egenfianb  gebären  unftreitig  ju  ben  geiftreicfyjten  unb  au* 
gejeiebnetfien  9>robuctionen,  beren  ftd)  bie  23if[enfd)aft  je  ju  erfreuen  tyttti. 

33orba'$  SKetbobe  beflefjt  barin,  bie  ß$cillation$bauer  einer  unb  berfefc 
ben  9hbel  an  wfdjiebenen  Drten  ju  beobachten,  unb  au*  ber  Seränbenmg 
ber  ©cbwingungäbauer  auf  bie  Xenberurig  ber  Sntenfttdt  be$  Crrbmagnetfc 
mue  ju  fdjliefen.  Sine  üRagnetnabel,  eine  Deelinationänabel  fon?or>l  »te 
eine  3nelination$nabel,  au$  ibrer  ©leid)gewid)t$lage  etwa*  entfernt  unb 
bann  ftd)  felbfi  äberlaffen,  o«ci(Iirt  wie  ein  9>enbel,  unb  in  ber  Zfyat  ftnb 
and)  biefe  £)$cillationen  ganj  ben  ©efegen  unterworfen,  weld>e  wir  oben  flr 
ba$  gewo^nlicbe  $)enbel  fennen  gelernt  baben ;  nur  ift  tyier  ber  SWagneti* 
mu^  bort  bie  Schwere  bie  Urfacbe  ber  ©djwingungen.  2Bir  f>aben  bort 
gefeben ,  baf  ftd)  bie  ©df)wingung$jeiten  umgef  ebrt  wie  bie  Quabratwuc* 
^eln  au*  ben  befdjleunigenben  Ärzten,  baf  alfo  bie  befdjleunigenben  Ärifte 
ftd)  umgefebrt  wie  bie  Öuabrate  ber  ©df)Wtngung$jetten  t>erbalten.  SBetm 
alfo  eine  unb  biefelbe  9?abel  etwa  an  einem  £>rte  boppelt  fo  fdjnell  oSciÖirt 
al$  am  anbern,  fo  wäre  bier  bie  magnetifdje  Araft  4mal  fo  grof  a($  bort 

(56  fep  M  bie  magnetifebe  Äraft,  welcbe  an  einem  Orte  bie  fdbwingenb« 
5?abel  befd)leuntgt,  unb  N  bie  2fngabl  ber  D$ciflationen ,  welche  ffeui 
einer  gegebenen  3eit ,  etwa  in  5  üRinuten ,  mad)t<  ferner  fep  m  bie  U> 
fd)leunigenbe  Äraft,  welcbe  an  einem  jweiten  Drte  auf  biefelbe  9*abel 
wirft,  unb  n  bie  3af>l  ber  £)6cillationen ,  welcbe  fte  in  berfelben  3eit,  alfo 
aueb  in  5  Minuten,  mad)t,  fo  t)at  man 
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m        n* 
{litte  man  j.  83.  am  trfren  jOrtc  N  =  25,  am  (weiten  n  —  24  gtfun» 
tat,  fo  btUte  man 

m  576 
ta<  btiff,  wenn  man  bit  magnetifdje  Äraft,  n>e(d)e  am  jnxitttt  Orte  auf 
Hi  ftabtl  wirft,  jut  Sinbtit  nimmt,  fo  ift  bitft  Äraft  am  «fim  ßrte  1,085. 
Senn  man  nun  <mner)mtn  tann,  bdf  litt)  btr  mngnttifcfje  jjujtanb  btr 
Wabtl  von  einem  SJerfud)  jum  anbern  niebt  geint«!  habt,  fo  ftnbtt  man 
auf  bitft  .äßeift  Das  83erf)älfnifi  btr  (rbmagnttifcfjtrt  Äraft  für  jtvet  Dir« 
fttrtem  Ort*  ber  erbe. 

Um  bie  3ntenfitit  btr  ganjen  map,imtfd)tn  Urbfrnft  für  wrfojitbtnt 
Cr«  mit  tinanber  ju  wergttirfjen,  mu$  man  ju  bitfen  £ Scilla tionSütrfucfjen 
narärücf)  3ndin<ttion«nabeln  antvtnbtn.  Sötil  aber  SStrfuajt  mit  biefen 
imrntr  »enion  genaue  Stfultate  geben,  fo  (itbl  man  cor,  £tkiuationt)i 
«rfudjt  mit  btr  Crrtinationänabtl  ju  mattjtn. 

Die  Äraft,  roctrfje  bie  2)crIination<nabtl  oäcillirttt  matbi,  ifl  nur  ein 

Jb*ü  ber  ganjtn  magnttiftfjtn  ScbFraft,  unb  §nwr  ifl  bieftr  2(ntr)ti(  um 

fo  Heiner,  j*  qrSfer  bie  3wlination<nabt(  i|t. 

SBenn  J/  bit  in  btr  Sichtung  btr  3nclinationSnabd  »irfenbe  ganjt 

,   magntiifefje  Erbfraft  ifl  unb  mit  i  bet  3nc(ination6nabt[  bt)tia> 

,  ntt  wirb,  fo  ifl  M  cos.  ■'  bie  horizontale  Gompofantc  btrftlben, 

alfo  bit  Äraft,  mtCcfat  bie  SfclinationfJnabel  otkilliren  matfet.  85t» 

1  jtidjntt  aber  m  bie  borijontalt  6ompofante  bet  magnttifdjen 


Auf  Keifen  wirb  fcoufig  bit  gig.  21  abgebitbttt  Sambap'f*'  Sitten« 

ÜtattbouJTolt  angtwanbt,  unf  bit  Snttnfitit  bei  borijontalen  Gompofante 

»ifl.  21. 
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ber  magnetifdjen  ©rbfraft  gu  beßimmen.  Der  runbe  Äaßen  iß  t>on  #olg; 
er  iß  oben  mit  einer  ©latplatte  verfemen  unb  fyat  aufierbem  biametral 
gegen&betfie^enb  in  ber  @eitenwanb  gwei  genßerdjen.  Die  £)triaationett 
ber  Sfrabel  »erben  burcf?  bat  gernro&r  /  beobachtet. 

SBenn  man  bie  JRefultate  ber  Sntenßtättbeßimmungen  gufammenßeflt, 
welc&e  an  verftyiebenen  Drten  ber  6rboberßJd)e  gemacht  worben  ßnb,  er* 
giebt  ftd>  bat  allgemeine  Wefultat,  bafj  bie  totale  3ntenfttAt  in  ber  9?4&e 
bet  magnetiföen  Äequatort  am  fleinßen  iß  unb  baf  ße  um  fo  mefc 
wädjß,  je  mefjr  man  jtcfy  t>on  bemfllben  nad)  Worben  ober  ©üben  entfetnt 
3n  ber  9tö&e  ber  magnetif<&en  ^)ole  iß  fte  ungefähr  l,5mal  fo  grof  ad 
am  Xequator.  2Cn  einem  unb  bemfelben  Orte  iß  aber  bie  Sntenßtdt  au$ 
t)erdnber(id)  unb  wie  bie  Deelination  unb  3nclination  täglichen  Sartatt* 
nen  unterworfen. 

Die  ®d)wingungtmetf>obe  giebt  nur  bie  SSer&iltnifjja&len  ber  erbmagne» 
tifdjen  Äraft,  of>ne  ße  auf  ein  abfolutet  SWaaf  jurücfjufu^ren.  Xufet» 
bem  f)at  biefe  SWet&obe  rtod)  ben  SRac&tljeil,  baß  man  nic&t  immer  ß$er 
fepn  fann ,  baf  ber  magnetifc&e  Sußanb  ber  9labe(  felbß  ßd>  nid)t  geim 
bert  habt  unb  man  alfo  ®efaf>r  läuft,  85erinberungen  in  biefem  äußanbe 
ben  SBerinberungen  ber  erbmagnetifdjen  Äraft  gugured)nen.  SBon  attea 
biefen  üRängeln  iß  bie  ®auf  ifc&e  SRetbobe  ber  SntenßtJttbeßtmmung 
frei ;  mir  wollen  wrfucfyen,  bie  ©runbf Jfce  berfelben,  fo  weit  et  auf  elemen* 
tare  8Beife  miglid?  iß ,  auteinanber  gu  fefcen ,  muffen  biet  jebo$  ffir  bat 
folgenbe  Äapitel  t>erfd>ieben. 
14  .(Binffug  be*  (grbmagttettämuä  auf  ba*  (Eifern  SSenn  mau  eine 
©tange  von  meinem  ßifen,  welche  6  bit  10  Decimeter  lang  iß,  in  bie 
Stiftung  ber  Snclinationtnabel  f)iit,  fo  wirb  ße  burd)  ben  Crinßuf  btt 
©rbmagnetitmut  fetbß  magnetifdfj,  unb  gwar  wirb  if>r  unttret  Snbe  ein 
©ftbpol,  if)r  oberet  ein  9lorbpo(,  wie  man  leicht  fe&en  fann,  wenn  man 
eine  f leine  empftnblicfje  fTOagnetnabel  balb  0hn  obern ,  balb  bem  untern 
Grnbe  ber  ©tange  nähert.  Derfelbe  $ol  ber  9label  wirb  t>on  bem  einen 
gnbe  bet  ©tabetangegogen,  von  bem  anbern  abgeflogen;  man  erfennt  auf 
biefe  23eife  fogleidfj  ben  potarifd?  magnetifd)en  Sußanb  bet  ©tabet.  Äe&rt 
man  ben  ©tab  um,  fo  ßnb  fogleicty  aud?  feine  $ole  umgefefjrt,  bat  untere 
Snbe  iß  wieber  ein  ©ftbpol,  bat  obere  wieber  ein  5?orbpof. 

Diefelbe  SBirfung,  nur  etwat  fdfjwJc&er,  bringt  aud)  ber  ßrbmagneeitmu« 
auf  eine  üertifal  ()dngenbe  gifenßange  &en>or ,  überhaupt  auf  lebe  ©fem 
ßange,  melden  SBinfel  ße  aud)  mit  ber  Stiftung  ber  3nc(inationittabe( 
madjt,  nur  iß  bie  9Bir!ung  um  fo  geringer,  je  me^r  ße  ftd)  von  ber  JRitfc 
tung  ber  3ndmatientnabel  entfernt.  Denfelben  Sinßuf  jufert  ber  Srb« 
magnetitmut  aud)  mefjr  ober  weniger  auf  ade  @ifenmaßen ,  allet  wei$e 
#  (Sifen  muf  alfo  unter  bem  (Sinßuße  bet  Srbmagnetitmut  einen  polaren 
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ffognetfamu«  annehmen ,  ber  ftd)  je  nad)  ben  Umflinben  bemüt^er  ober 
»emger  beutlid)  nac&toeifen  läf  t. 

Senn  eine  Stange  »on  gifen  burd)  ben  t>ert&eilenben  €influf  be$  grb* 
magnetitmut  felbji  gum  Magneten  gemalt  tfi ,  fo  reichen  einige  St&lige 
mit  bem  Jammer  &in,  um  ben  ÜÄagnetfomu*  gu  ftyiren  unb  bie  Stange 
$o  einem  Meibenben  Magneten  gu  machen ;  btyrdj  ba*  Silagen  wirb  alfo 
bcm  Stfen  eine  Goefrcitiofraft  erteilt,  »eld?e  Wintert,  baf  bie  burd)  ben 
(Knfuf  btc  Crbe  im  (Sifen  getrennten  magnetifdjen  gluiba  ftd?  roieber 
bereinigen.  Daburd?  erfldrt  ffcf>  aud),  baf  fafi  alle  2Berfgeuge  in  ber 
Sertßatt  tintt  Sdjloffer*  SRagnete  finb. 

6*  fdjetnt,  baf  aud?  cfyemiftye  fBerinberungen  tynlid)  »irfen  wie  mecfya» 
nifd^  Erbitterungen ,  um  ben  burd)  bie  @rbe  »erteilten  9Ragnett*mut 
brf  6ifen6  gu  fairen,  benn  man  finbet,  baf  Sifenjlangen ,  meldte  längere 
3ctt  ttertital  jianben  unb  in  biefer  Stellung  rofieten,  einen  bleibenben  ÜRags 
netfemu* ermatten  &aben.  6in  getoijfer  3uliu$  Gäfar,  ßbirurg  gu Stimini, 
beobachtete  guerfi  im  3a&re  1590  an  einer  Stfenftange  be*  St&urme*  ber 
Ätrdje  bei  t)til  ÄugufKn ,  baf  fte  burd)  ben  (Srinfluf  ber  6rbe  magnetifö 
geworben  mar.  Später,  um  ba*  3abr  1630,  machte  (Saffenbi  biefelbe 
Beobachtung  an  bem  Jtreuge  be$  Sturme*  ber  St.  3o$anne*fir$e  gu  Hb, 
»cld)e*  t>om  SBlifce  ^eruntergefd^lagen  roorben  mar.  66  nmr  flarf  »errofiet 
nnb  fcatte  aüt  Sigenföaften  eine*  STOagneten.  Seitbem  Gaben  ftd)  folc&e 
Beobachtungen  fet>r  t>ermebrt ,  unb  man  t)at  allgemein  gef unben ,  baf  ein 
etwa*  gerofiete*  Gfifen  jlet$  t'm  me&r  ober  weniger  fiarfer  SWagnet  ifl. 

Senn  man  einen  «fmfeifenmagneten  in  Sifenfeile  taud)t,  fo  r^ingt  Jicf) 
j»ifd>en  ben  tyoltn  ein  Söfinbel  berfelben  an;  wenn  man  {te  nun  mit 
«t»a«  Set  befeuchtet  unb  bann  gum  (Stilen  er&ifct,  mdbrenb  fte  nod)  im* 
mer  bem  t>ert&eilenben  Sinfluffe  bei  SWagneten  auägefefct  finb,  fo  gebt  eine 
tWtoeife  Dppbation  M  (Sifen*  oor  fid),  man  err)alt  eine  giemli$  com* 
pocte  SRaffe,  beren  Siifammenfefeung  ter  ber  natürlichen  SRagnete  ä^nlid) 
iß  unb  meiere  ebenfall*  bleibenb  magnetifd?  ifl. 


©ritte«    AapiteL 

Soti  ben  ©efefcen  unb  bet  Xlteovie  bei  SDtaßttetiömttd. 

Oerfdbtebene   TOittel,    bit  magnetif*en   Straft*  gn   mefFe*.  15 

Da*  erjfe  SRittel,  meldje*  ftd)  barbietet,  bie  St&fe  natürlicher  unb  ffinfrli* 
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dfrer  ÜRagnete  ju  Dergleichen,  befielt  barin,  fte  mit  einem  ©tucf  gifen  in 
SJerbinbung  ju  bringen,  welche*  man  mebr  unb  me&r  mit  @ewi$ten  be* 
taflet ,  bie  e*  enblicfc  abreift  unb  auf  tiefe  SBeife  atfo  bie  Sragfraft  bei 
STOagneten  ermittelt.  Diefe*  Mittel  fann  nur  eine  ro&e  flnna&erung  ge* 
ben ,  rote  mir  balb  fe&en  »erben ,  e$  mar  jebod)  ba*  einige ,  welches  man 
bis  1780  anwanbte.         # 

3n  biefer  Seit  brad>  Coulomb  burd)  feine  fcfjonen  Sntbecfungen  eine 
neue  33a&n  in  ber  3ßiffenfd)aft.  Sr  gab  ÜRet^oben  an,  um  bie  magnett* 
föen  Jtrdfte  mit  iuferffer  ©enauigfeit  ju  meffen. 

6  o  u  l  o  m  b  roanbte  jwei  t>erfd)iebene  ÜÄittel  an ,  um  bie  €>tirf*  ber 
Magnete  ju  meffen.  1)  Die  ßäcillationen  einer  an  einem  ©eibem 
ober  9>latinfaben  aufgehängten  *Wabel;  2)  bie  Drehung  t>on  Äupfer* 
ober  ©ilberfäben  in  ber  2orfion$wage,  welche  man  jefet  bie  6ou« 
lomb'fcfte  ©re&wag*  nennt. 

16  üXetfjobe  ber  CMUationtu.  (Sine  SWagnetnabel,  welche  unter  be» 
Sinflujfe  be*  grbmagnetiämu*  oäcillirt,  tann  a(*  ein  jufammengefe|te* 
9>enbel  btttad)Ut  werben,  unb  bit  abfolute  ©r6jje  ber  Äraft,  meiere  fte  in 
JBewegung  fefct,  läfjt  (Td>  auSmitteln,  roenn  man  ba$  SragljeitSmoment 
ber  Sfrabel  in  Äejie&ung  auf  ibre  Xnfjängungtiare  unb  bie  3ab(  ber 
Schwingungen  fennt,  welche  fte  in  einer  gegebenen  3eit  mad)t.  SBir  »er* 
ben  auf  biefen  9>un!t  im  nddjflen  Kapitel  jurucKe^ren ,  wo  von  ber  Sc* 
ffimmung  ber  3ntenfttit  be$  SrbmagnetiSmuS  bie  Siebe  fepn  wirb.  2He 
abfolute  Xraft  aber,  unter  beren  Sinfluf  bie  9tabel  oöcttlirt,  ijt  ein  gufam* 
mengefe|te$  jglement ,  welche*  jugletcb  i>on  ber  Sntenfttat  be*  Grrbmagne» 
ti$mu$  unb  bem  magnetifc&en  3uftanbe  ber  Wabel  abgingt. 

2fuf  eine  oäcillirenbe  SKagnetnabel  (äffen  ftcf)  alle  ©efefce  ber  9>enbelbe* 
wegungen  anwenben,  worauf  ftcf>  ergiebt,  baß  bie  magnetifd>en  Gräfte, 
welche  auf  eine  SKagnetnabel  einwirfen ,  fid)  umgefe(>rt  vergalten  wie  bie 
Öuabrate  ber  ©d>wingung$$eiten. 

9?el>men  wir  $wei  gang  gleiche,  aber  ungleich  ffart  magnetiftrte  Nabeln, 
fo  werben  biefe  unter  bem  Sinflujfe  be$  Srbmagneti$mu$  nicht  gleich  fd>neQ 
o$cilliren.  SBejeic&nen  wir  mit  /  bie  Äraft,  welche  auf  bie  eine  9labe( 
wirft ,  mit  t  bie  2(n§a&l  ber  ©ef unben ,  w^renb  welcher  eine  £)*«Uation 
üollenbet  wirb,  ferner  mit  p  unb  V  bie  entfprectyenben  ®r6fen  für  bie 
anbere  9tabel,  fo  vergalten  frd>  bie  Jtrjfte  f  unb  p  umgefe&rt  wie  bie 
Öuabrate  t>on  t  unb  t',  e$  t|T  alfo 

f         V* 

f'  P 

§hto*  S-  83-  bie  eine  9labH  6  ©efunben,  bie  anbere  aber  nur  4"  §u  et* 
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ner  Dtrittarion  gebraucht,  fo  f  Jnnte  man  nad)  biefem  (Sefefee  fcfolief  en,  bafj 
bie  magnetif$e  Äraft,  toelc&e  bie  lefctere  befctyleunigt,  fld?  &u  ber  ber  erftern 
mtflt  »ic  36  su  16. 

Die  ®$tMngung*$ett  t>er&alt  ficf>  offenbar  umgef  e&rt  wie  bie  3  «  &  l  ber 
®d)»ingungen ,  bie  In  einer  gegebenen  &it,  etroa  in  1  SRinute,  gemacht 
»erben.  85ejeid)net  man  mit  n  bie  XnjaW  ber  Schwingungen,  welche  bie 
erffe  ber  betbcn  Nabeln  In  einer  ©efunbe  macfct,  mit  ri  bie  entfpre^enbe 
3aft(  für  bie  gmeite  9label,  fo  &at  man 

J^ n?_ 

Senn  aufer  bem  <Srbmagneti*mu*  nod>  ein  anberer  STOagnet  auf  eine 
rictOirenbe  9)abet  einwirft,  fo  finnen  baburcty,  je  nad)  ben  UmjMnben,  bie 
Ckilattotten  fd)neller  ober  langfamer  »erben,  a(*  e*  unter  bem  alleinigen 
CMbffe  be*  Srbmagnettemu*  ber  gaü  gemefen  tuÄre ,  immer  aber  Idfjt 
fty  au«  ber  beobachteten  ©d>nMngung*bauer  auf  ba*  SJer&iltniji  ber  be* 
ftyeunigenben  Ar ifte  fdjliefjen. 

fRefymen  mir  an,  man  fabe  eine  an  einem  ungebre&ten  ©eibenfaben 
•ufge&ingte  9tabe(  nur  unter  bem  Sinflujfe  be*  6rbmagneti*mu*  fcforoin* 
|en  laffen  unb  bie  ©cb»ingung*bauer  /  beobachtet,  unb  nähern  bann  ber 
Säbel  einen  SRagneten  to  ber  Art,  bafi  bem  9iorbpol  ber  Sfrabel  ber  ©ib* 
9*1  be*  ÜRagneten  jugefe&rt  x%  fo  »erben  offenbar  bie  Donationen  fdjjnel* 
(er  »erben ,  bie  iefct  beobachtete  ©d>tmngung*bauer  V  iß  Heiner  a(6 .  t. 
Sems-/*  bie  Äraft  bejeidjjnet,  welche  bie  9tabel  beftyleunigt,  tvmn  nur  ber 
fcbmagneti*mu*  toirft,  f'  aber  bie  burcfc  bie  Annäherung  be*  gnxiten 
Ragneten  raobiftcirte  Äraft,  fo  Gaben  mir  »ieber 

£ t'* 

p   ~    P 

Sie  £>ret>tt>age.  SBenn  ein  ÜRetaUfaben  burd?  ein  ange&ctngte*  ©e*  17 
fttyt  in  &erf  ifaler  Stiftung  gefpannt  ifi,  fo  nimmt  er  eine  ®leidjgen>id>t** 
läge  an.  9Benn  man  ba*  ©emid)t  burd)  Drehung  au*  biefer  ©leidige* 
m$t*lage  herausbringt,  fo  erleibet  ber  gaben  feiner  gangen  Mnge  nad) 
eine  Zorfton,  eine  ffiinbung,  in  golge  beffen  er  ein  SSeffreben  fyat,  ba* 
§e»id)t  triebet  in  feine  @tei$gen>id?t*(age  juröcf  jufi&ren. 

Coulomb  t)at  juerft  bie  £orfton*fraft  fhibirt  unb,  wie  mir  fd)on 
eben  (93anb  1.  ©eite  59)  gefe&en  &aben,  gefunben,  bafj  bie  Äraft,  mit 
mid)tv  ber  Draf)t  in  bie  ®!ei4geu>idE)t*(age  jucücfjufer)ren  firebt,  ber  ©rige 
ber  Zorfton  proportional  fep. 

Die  6  o  u  l  o  m  b '  fc&e  Dre^mage  ifl  gig.  22  bargefieHt.  gig.  23  auf  ber 
(Ugenben  ©ehe  jeigt  ben  obernZ&eil  in  einem  gtiflernSRaafjftabe.  Der  *er* 
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rifale  Golinbtr,  in  welchem  ber  gaben  herabhängt,  enbet  mit  rinn  trete 
jifl.  22.  finnigen  statte***,  bie  a 

ber  SÄirte  burdjbrodjen  ifL 
3Cuf  biefer  ©<b«6«Iait|w> 
mit  fünfter  Reibung  en 
jweite  »platte mm'  brebti. 
Sin  hertiocragenber  tR«| 
ber  ©djetbe  ss'  fttbert  Mi 
centrale  ffieretgung  bet 
®d)eibe  »»  m'.  3n  ber 
SRittt  trat  bie  Scheibe  mm' 
eine  breteefige  Öeffnonj, 
welche  fo  liegt,  bafi  btt  rät 
Sdmurttl  genau  mit  bni 
SJctctelpunft  jufamntt» 
fallt.  3n  ber  Spiße  bte* 
fe«  3Binfc«  hingt  bei  ga> 
ben  herab,   melcber  oben 

um  eine  borigontolt  Are  gemunben  ifl,  bie  »on  jtori  feften  Stücfen  p  ml 
8ifl.  23.         P'  9ttra9'n  wi[t>-    &"  9'nHt  <*'  'ft  in  iSt:em  Man 

fr  Umfange  in  ©rabe  gcthtilt,  tmb  bie  ©djeibe  mm'  bat 
.  einen  3nber,  mtttelfl  be|fen  man  bie  @rije  ber  twrae> 
,■  nomtnrnen  Brehungen  ablefen  Eartn. 
Am  untern  6nbe  be«  gaben«  bangt  eine  "Ärt-SBugÄ 
oon  SRefftng,  in  nwlcfjtn  man  bie  SSagnetnabeln  obo 
©tÄbe  binemlegt.  3(ra  Umfange  be«  Äafren«  ift  tat 
9>api«rfrrrifen  aufgcHebt,  welcher  »on  @rab  ju  ®rob 
getheilt  ift.  2)ie  Srife  biefer  Äbtheilungen  ifl  nat&rliib 
nicht  gleich;  fit  ifl  immer  von  btr  3frt,  bog,  nenn  man  (ich  Bon  jwei  auf 
eiaanbn  folgtnben  Xbeilftrtcben  Sinien  nach  bem  SSittelpunfte  gejog« 
benlt,  biefelben  einen  SBtntet  »ort  <°  mit  cinanber  machen.  Der  gab« 
rauf  genau  im  SRittelpunftt  biefer  Sbtilung  hangen. 

SBeun  bat  Sfnffrument  gehörig  juflirt  ifl,  befttmmt  man  bit  ©letebjf 
ttricbt«Iage  be«  gaben«,  inbem  man  eine  nicht  magnetiftrtt  Kabel  in  ben 
ffligil  c  legt.  2San  brebt  nun  an  bem  obem  SRilrometer  fo  langt,  bht  bre 
unmagnetifefae Stab  genau  in  bem  magnttifchtn SRtribian  liegt;  wenn  man 
nun  eine  magnttifirtt  Kabel  in  btn  Sügel  legt,  fo  mirb  (ie  burd)  jiwi 
ftrifte  in  biefer  Sage  gurucfgtbalten,  burd)  bie  rtcbtenbe  Äraft  be«  (Srbmay 
neti«mu«  unb  burd)  ben  gaben,  welcher  bei  biefer  Sage  obne  Xorfion  ifL 
SBtnn  nun  oben  ba«  SRilromtter  gebreht  wirb,  fo  mürbe  aud)  bie  Kabtl 
bitfn  Z)retntBg  folgen,  »tun  fit  nidjt  maanettfdi  ojäk.    £«  gaben  ftrebt 
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fiie  9toW  in  btejenige  Sage  §u  bringen ,  bei  melier  ir  obne  Sorfton  fepn 
»urbe,  ber  <Srbmagnett«mu«  aber  |iebt  fte  in  ben  magnetifcben  SRertbian 
itdkf ;  unter  bem  Süiftaffe  biefer  beiben  Arifte  nun  muf  bie  SRabel  tr» 
grab  eine  3»tf<jbenlage  annehmen,  »elcbe  t>on  bem  SBer^Ättntffe  ber  beiben 
Ärifte  abgingt. 

£a«  SRttrcmeter,  b.  b-bi«  platte  mro'.fep  um  180°gebrebtunb  baburd)  bie 
Kabel  um  20°  *om  magnetifcben  SReribian  abgelenf  t  »orten,  fo  betrigt  bie 
Zorfton  be«  gaben«  180— 20=  160°.  SBenn  Kbie  iDrebung  be«2Ri!rome» 
terf,  r  bie  Xbf  enfung  ber  Wobei  ifl,  fo  ifl  bie  SEorflon  be«  gaben«  V—  v. 

3n  gig.  24  fep  a  b  bie  Stiftung  be«  magnetifcben  STOeribian« ,  c  d 


Stg.  24. 


bie  Sage  ber  au«  bem  magnetifcben  9Reribian  abgelenf* 
,  ten  9tabe(,  fo  ijl  leidet  §u  ermitteln,  mit  meldet  Araft 
ber  ffrbmagneti«mu«  bie  Wabel  in  bie  Sage  be«  magne* 
tifdjen  SReribian«  juröcfjufu^ren  flrebt.  ©enfen  »ir 
un«  bie  gan&e  auf  bie  9label  »irfeube  magaetifcbe  Araft 
in  d  appltcirt.  Die  Stiftung  biefer  Araft  ifl  bie  be« 
magnetifcben  SRertbian«,  »ir  f  innen  alfo  biefe  Araft 
ber  @r6fe  unb  Stiftung  na<b  burd)  eine  Knie  d  n 
barflellen.  JDiefe  Araft  (Aft  fid>  aber  in  j»et  anbete 
^erlegen,  beten  eine  dg,  in  ber  9ii<btung  ber  9label  »ir» 
fenb,  feinen  Effect  beroorbringen  fann,  »ctyrenb  bie 
anbere  (Sompofante  d  h ,  meldte  re<bt»tnflig  auf  bie 
Kkfjtung  ber  SRabel  angreift ,  biefelbe  ju  breben  flrebt. 
Sejeidjnet  m  bie  totale  Araft  d  n,  fo  ifl  bie  6om* 
pofante  d  h  gletcb  m  sin.  v,  unb  biefer  Araft  muf  bie 

forftontfraft  be«  gaben«,  meiere  bie  9label  nacb  ber  anbern  Seite  gu  bre* 

N  ffarebt,  ba«  @(etcbge»i<bt  galten. 
Senn  v  Bein,  b.  b-  »«"*  **  unter  20°  *fc  f°  *ann  man  o^ne  merflt* 

<Mn  gebier  ben  Sogen  fftr  ben  ©inu«  fefcen, 
SDioibirt  man  ben  2orffon«»infel  be«  gaben«  F~  t>  burefc  ben  Xblen» 

nmg«»intel  v,  fo  erbölt  man  einen  Öuotienten ,  bejfen  3Bertb  an« 

v 

giebt,  »ie  t?tel  @rabe  bie  SEorfton  bei  gaben«  betragen  mfiffe,  um  bie  9to* 

bei  um  1°  abgulenfen.   gfir  ben  oorbin  betrachteten  galt  ifl  V— v=160 

160 

«üb  bei  v  =  20,  mitbin  jener  Öuotient  -rrp  =  8,  b.  b-  bei  bem  mag« 

ftrifttn  Buflqnbe  ber  9label  ifl  bie  2orfton«!raft  be«  gaben«  fuc  eine 
Sre^ung  Don  8°  gerabe  binreid>enb,  um  ber  Araft  ba«  ®leicbge»id)t  ju 
(alten,  mit  »ebber  ber  <£rbmagneti«mu«  bie  9label  in  ben  magnettfeben 
SReribian  jucurfjufubren  flrebt,  »enn  fte  einen  SBintel  ton  1°  mit  btefem 
SRetibias  maebt. 


32  @e$*fter  «bfömtt.    Qtftt  ftbtyeüung.    «Dritte«  Äatftet. 

9tefymen  mir  an,  tiefe (bc  9iabel,  mit  welcher  bei:  öorige  SSerfud)  angejtettt 
werben  mar,  fep  Jiirfer  magnetiftrt  worben,  man  b&ta  ba«  SRifrometer 
um  495°  bre&en  muffen,  bamit  bie  9tobel  um  15°abgelenft  wirb,  fo  wäre 
bie  Zorfton  be«  gaben«  495  — 14  =  480°.    gur  tiefen  galt  ifi  bie  Sor* 

480 
pon  be«  gaben«,  welche  einer  XMenfung  von  1°  entfpridjf,  —   =  32°. 

3n  bem  (entern  gatte  mar  alfo  bie  magnetiftye  Jtraft  ber  Wabel  4mal  fo 
groß  al«  im  erflern. 

18  £>ie  magttetifcfcctt  Slujiefcungen  nnb  9fbffr>@ungen  ftefjen  im 
umgef ehrten  OerftfiltafM**  fiuabrat*  ber  ©ntferttutiöetn  Die- 
fe«  gunbamentalgefefc  be«  9Ragneti«mu«  mar  febon  früher  t>on  einigen 
9>I)9fifern  t>ermutljet  worben,  adein  Coulomb  $at  bie  SRic&tigfeit  bewei- 
ben juerfi  mit  #filfe  ber  beiben  oben  angeführten  SRet&oben  nacfygewiefen. 

1)  ©nrd>  ;06ciHattonett*  Sine  f leine  SRagnetnabel  wirb  an  einem 
Goconfaben  fo  aufgehängt,  bog  fte  in  fcorijontaler  (ärbene  frei  o«ciü*iren 
tann ,  aber  t>or  fi&renben  2uftfh5mungen  l)inlangltd)  gefc&Äfet  ifl.  £iefe 
ÜRabel  laßt  man  juerfl  unter  bem  alleinigen  ßinfluffe  be«  ©rbmagneti** 
mu«  o«ciHiren.  6«  fep  n  bie  beobachtete  3a#  ber  Schwingungen  in  einer 
Minute,  m  ber  horizontale  S^eil  ber  magnetifd^en  Srbfraft,  meiere  auf 
fte  wirft. 

9lun  läßt  man  ben  einen  9>ol  eine«  migltcf)fl  flarf  magnetiftrten  Stabl* 

gig.  24.         tfQ&c*  ÖUf  &ie  ^abel  mirfen-    Diefer  Sta&lfiab  wirb 
in  ben  magnetifcfyen  ÜReribian  ber  9?abe(  n  5  gebraut 
unb  jwar  in  t>ertif aler  Stellung,  fo  baß  bem  $o(  s  ber 
9tobel  ber  jenige  9>ol  N  be«  Stabe«  &ugefe(>rt  ifi,  auf 
«#"*    welchen  er  anjie&enb  wirft. 

Der  Stab  N  S  muß  fo  groß  fepn ,  baß  bie  ©ntfer* 
nung  s  N  m6glid)ft  flein  ift  im  Sergleid)  §ur  Entfer- 
nung s  S,  baß  man  alfo  bie  SBirfung  be«  $ot«  S  auf 
8  otyne  merflictyen  geiler  aernadjla'fltgen  fann. 

93ejeid)nen  wir  mit  n'  bie  3al)l  ber  Schwingungen 

ber  9tobel  für  ben  gall ,  baß  ber  $ol  N  be«  Stabe* 

N  S  au«  einer  bestimmten  Entfernung  auf  bie  9label  wirft ,  unb  mit  f 

bie  Äraft,  welche  nun  bie  o«cittirenbe  9label  befdjleunigt,  fo  t>at  man  im 

SJergleid)e  mit  bem  vorigen  JBerfudje 

£_ n* 

f   ~   n*  ' 
$&ttt  bie  Wabel  unter  bem  alleinigen  Cinflufje  be«  grbmagnetiemu* 
15  Schwingungen  in  einer  ÜRinute  gemalt,  hingegen  41,  wenn  ber  $of 
N  be«  Stabe«  ftd>  4  3oll  weit  t>on  ber  9*abel  beftnbet,  fo  fcdtte  man 


l\ 
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£ 41? 

f    ~  15*" 

9fan  bringt  nun  ben  Stab  in  btc  hoppelte  Entfernung,  fo  bajj  N  8  3oK 

»fit  oon  ber  Wabel  ifl,  unb  beobachtet  altbann  bie  3ar;l  ber  Ddcittationen ; 

gefe|t  f  man  fdnbe  tyre  2Cnga$l  in  einer  SRinute  n"  =  24,  fo  ijl,  wenn 

man  mit  /*"  bie  in  biefem  galfe  auf  bie  9labet  roirfenbe  Araft  begeü&net, 

J» 24f 

f    ~  15*' 

Die  ®rJ$e  f*  iji  offenbar  bie  Summe  ber  erbmagnetifcften  Araft  unb 
ber  angtefcenben  Araft,  »ejdje  ber  9>ol  N  auf  einer  (Entfernung  oon  4  3ott 
auf  bie  9tabe(  autfibt;  (entere  ijr  alfo  offenbar  /"'  —  f.  Cbenfo  ifl  bie 
anjie&enbe  Araft,  meiere  ber  Stab  aut  einer  (Entfernung  oon  8  3oQ  auf 
bte  Wabel  autftbt,  f"  —  f.  Durcfc  bie  Kombination  ber  beiben  (e|ten 
Steigungen  ergiebt  ficf>  aber  gang  leicht 

P  —  f_W—  15»  _  1456 

/>'  —  f-  24*  —  15*  ~  351    —    ' 

Diefer  Serfud)  geigt  alfo ,  baf  bie  angtefcnbe  Araft  eine*  magnetiften 
9ott  in  boppetter  Entfernung  toitflid)  na&e  4ma(  fdjtoidjer  wirb. 

2)  SJtit  ber  Drefemage.  2f  u<&  ffir  biefe  SBerfud>e  muf  man  lange 
magnettfdje  ®tat)lftSb*  ober  Dri&te  anroenben ,  bamit  bie  SEBirf ung  bet 
einen  |>ofc  gegen  bie  beO  anbem  oerfötoinbenb  »erben  finne.  Coulomb'* 
6tabe  waren  24  Soll  lang,  Ratten  %  bi*  1  Sinie  Dur$meffer  unb  waren 
mJglidjfl  flart  magnefifd).  Sin  foldjer  @tab  mürbe  in  ben  93äge(n  ber 
Drcfypage  gig.  22  gebraut,  alfo  tyorigontal  aufgehängt;  ein  oortöuftg  an* 
Seffedtcr  Serfudp  ergab,  bajj  eine  Zorfton  oon  35°  nit^ig  mar,  um  ben 
Stab  um  1°  oon  bem  SReribian  abgulenfcn.  9hm  trurbe  ein  gtoeiter 
6tab  t>on  oben  in  »ertifater  Stiftung  in  ben  Äaflen  $ineingeftecft  unb 
i&ar  fo,  baf  ber  nadp  unten  geteerte  $ol  Un  gunidjfHiegenben  be*  $ori» 
$onta(en  OStabtt  abftief.  Der  ^origontale  SRagnetflab  tarn  nun  in  einer 
läge  gur  8tu$e,  welche  einen  SBinfel  von  24°  mit  bem  magnetifdjen  3Re* 
ribian  machte. 

Set  biefer  tage  be*  f)dngenben  ©tabe*  ftnb  e*  gtoei  Ar  Jfte ,  weU&e  tyn 
in  ben  magnerifd^en  ÜRertbian  gur&cfguffi^ren  flreben ,  bie  ßrbfraft  unb 
eine  Zorfton  be*  gaben*  oon  24°.  Da  aber  für  {eben  ©rab  Äbtenfung 
bie  Araft,  totlty  ben  Stab  in  ben  SReribian  gur&tfgufä&ren  flrebt,  einer 
Iorfion*fraft  t>on  35°  g(ei$  ifl,  fo  ifl  bie  Gompofante  ber  Crbfraft,  treibe 
bei  einer  XMenhmg  oon  24°  bie  9tabel  gurftcfgufi&ren  flrebt,  einer  Sor» 
fiontfraft  von  24  .  35  ober  840°  gletd),  toogu  nod)  bie  24°,  b.  fc.  bie  Sor« 
fton,  melc^  ber  gaben  »irftidp  ^at,  abbirt  werben  muffen.  Die  Xotal* 
ftaft  iß  alfo  864°. 

9tun  mürbe  ba<  SStfrometer  fo  gebrefct,  baf  burd^  bie  ZorfTon  bei 

a  3 
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gaben«  bie  fcorijontale  Sfatbel  bem  Stabe  n^er  fam.  Die  Drehung  be* 
trug  3mal  360,  alfo  1080°,  unb  baburdj  würbe  bie  9label  auf  17°  bem 
magnetifdjen  ÜReribian  geniert.  Dann  würbe  ba«  ÜRifrometer  noc&  um 
5ma(  360°  gebeert,  fo  baß  alfo  jefet  bie  2otaiumbre&ung  2880°  betrug. 
Daburd)  mürbe  ber  horizontale  ®tab  bem  wrtifalen  auf  12°  gendbert. 

gfir  bie  jmeite  Stellung  mar  ba«  Xequioalent  ber  Erbfraft  eine  Xorfton 
t>on  17  .  35  =  595  @raben.  Xbbirt  man  baju  bie  mirflidje  Üorfton 
be«  gaben«  1080  +  17  =  1097°,  fo  er&Jlt  man  eine  $£orfton«fraft 
t>on  1698°  al«  9Raaß  für  bie  abftoßenbe  Äraft,  meiere  ber  untere  ^>oi  be« 
eingeftyobenen  ÜÄagneten  ausübt. 

Auf  biefelbe  SBeife  finbet  man  für  bie  britte  Sage  bie  abftoßenbe  Äraft 
gleid)  ber  Sorfton«fraft  Don  3312°. 

Die  Entfernungen  in  biefen  9$erfud)en  »erhalten  ftdfj  alfo  mie  24 : 1 7 :  12, 
bie  entfpredjenben  abßoßenben  Gräfte  aber  mie  264  :  1698: 3312,  Whfte 
(enteren  3af)len  fid>  gu  einanber  fef)r  naf)t  umgefe&rt  »erhalten  mie  bie 
fiuabrate  ber  erfleren. 

Da«  eben  bemiefene  ©efefe  bejietyt  ftdj  ffreng  genommen  nur  auf  bie 
2Cn§ief)ung  unb  2fbftoßung  ber  magnetifdjen  Elemente.  Die  ©efammt* 
mirfung  eine«  magnetiföen  Äirpecd  t>erf)dlt  fid>  aber  gang  anbert.  Die 
eben  angeführten  öerfucfce  fiellten  and)  nur  beäfyalb  ba«  ©efefc  menigficnl 
anndf)erung«meife  fcerau«,  meil  bie  Xnorbnung  fo  getroffen  mar,  baß  ber 
eine  9>ol  be«  $u  prufenben  Magneten  in  fo  großer  Entfernung  mar,  baf 
er  bie  SBirfung  be«  anberen  nid)t  mefentlid)  mobifteiren  fonnte.  3(1  je* 
boef)  biefe  SSebingung  nid>t  erfüllt,  fo  pellen  (td?  ganj  anbere  JRefultate 
&erau«,  unb  menn  bie  Entfernungen  groß  genug  ftnb  gegen  bie  Dirnen» 
ftonen  be«  Magneten ,  fo  «erhalten  ftd>  bie  Xotalmirfungen  beffelben  fe$c 
na&e  umgefe&rt  mie  bie  britten  9>otenjen  ber  Entfernungen. 

Diefe«  @efe|  ber  Xotalmirfung  eine«  Magneten  ergiebt  ftd>  al«  notfr 
menbige  golge  barau« ,  baß  bie  SBirfung  ber  magnetifdjen  Elemente  auf 
einanber  im  JBerfyJltniß  be«  Öuabrat«  ber  Entfernung  abnimmt,  ©auf 
nimmt  gang  allgemein  an ,  baß  bie  SBirfung  ber  Elemente  auf  einanber 
fid)  umgefe&rt  oerfjalte  mie  bie  nte  ^otenj  ber  Entfernungen,  unb  bemeift 
nacbtyer  bureb  ©erfud>e ,  bie  auf  gang  anberen  ^rineipien  berufen  al«  bie 
Eoulomb'f^n,  baß  n  gleid)  2  fep. 

Die  SBirfung  eine«  üBagnetejt  auf  einen  anbern  mirb  fef>r  burdj  bie 
gegenfeittge  Sage  beiber  mobifteirt.  ©auß  f)at  biefe  grage  ebenfaU«  ganj 
allgemein  bemäntelt,  mir  mollen  jebod)  nur  jmei  befonbere  Sagen  in«  Xuge 
faflen,  ndmlid)  biejenigen,  meiere  für  bie  2Serfud)e  bie  geeignetem  ftnb. 

33etrad)ten  mir  nun  juerfi  ben  gall,  baß  bie  bewegliche  9?abe(,  auf 
melier  ein  fefler  SWagnetftab  mirft,  in  einer  Ebene  liegt,  mcldje  auf  ber 
Stiftung  biefe«  fefien  SRagneten  redjtmtnflig  fh&t  unb  burefc  feine  ÜRttte 
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gebt.    Sit*  ifl  bei  ber  gig.  25  bargefleflten  gegenfeitigen  Sage  bei  feflen 

SJagnetflabel  N  S  unb  ber  beweglichen  ÜRabel  n  5  ber  gaü.   2>enfen  wir 

gtg.  25.    un*  bje  »agnttifdjje  SBirfung  ber  6rbe  all  &on  einem  grofen 

n       üRagneten  aulgebenb ,  meiner  gerabf  unter  ber  SRabel  liegt, 

fo  gebirt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  9tabel  unb  bei  Srbmagne* 

ten  aud?  biefem  erflen  gaüe  an,  unb  bieSBirfung  bei  (Srbmagne* 

s        tiimixi  auf  bte  9iabe(  fann  alfo  and)  mit  ber  ffiirfung  bei 

v  ^ÜBagneten  N  S(§ig.  25)  auf  bie  SRabel  ns  bergli^en  »erben. 

*  SBtr  »erben  fpäter  oon  biefer  SJergleic^ung  ©ebraud)  machen. 

3n  biefem  galle  wirft  ber  SWagnetflab  NS  in  ber  ffieife  auf  bte  9tabe( 

nsf  baf  fte  ffd?,  »enn  feine  anberen  Jträfte  wirf  ten,  parallel  mit  NS  fletten 

»4rbe.  ©o  flettt  ftd>  ja  aud)  bte  SWagnetnabel  parallel  mit  bem  Srbmagneten. 

Dann  geben  wir  §ur  ^Betrachtung  bei  jweiten,  §tg.  26  bargeflettten, 

Sattel  über.  $ier  liegt  bte  ÜRitte  bei  beweglichen  SRag* 
neten  n  s  in  ber  Verlängerung  bei  ©tabel  N  S.  3n 
biefem  galle  wftrbe  ftd>  bie  9tabe(  n  s  of)ite  SRitwirfung 
frember  Jträfte  in  bte  Verlängerung  bon  N  S  fleHn. 
SBir  wollen  nun  unterfuc&en,  mit  welker  Jtraft  ber 
Stab  N  S  bie  9tabel  ns  in  beiben  gälfen  gu  breben  ftrebt,  wenn  bie 
9tabe(  red>twinflig  auf  ber  burcfy  ben  &tab  bebingten  <3(eid>gewicfytlfage, 
alfo  fo  liebt,  wie  el  bie  giguren  25  unb  26  barflellen. 

grflergall.    £er  tyolS,  gig.  27,  flift  ben  $ol  s  ab,  unb  jwar  in 
ber  Stiftung  sa.    SBejeidjnen  wir  mit  q  bte  abflof  enbe  Jtraft,  welche  biefe 

beiben  $ole  in  ber  Entfernung  1  auf  einanber  aulfiben,  fo  ifl  \   bie 

abftof  enbe  Äraft,  welche  fte  wirf  lieb  auf  einanbee  ausüben,  wenn  tyre 
Entfernung  mit  r  bejeid>net  wirb.  £ier  ifl  ber  SBertf)  bon  n  nod>  unbe* 
fhmmt  gelaffen. 

Sejeidjne n  wir  bie  Entfernung  s  m  mit  r,  fo  f innen  wir  obne  merf  tieften 
Segler  aud)  sS  gleid)  r  fefcen,  wenn  m  5  feftr  Hein  ifl  im  SBergleicb  ju  ms- 

gig.  27.  jjje  jtraft  4,  mit  weiter  ber  9>o(  5  ben  $ot  ä  ab« 

jlift,  fann  buref?  bie  Stnte  s  a  bargefleflt  werben. 

Der  $ol  N  wirft  an  jie&enb  auf  ä ,  unb  jwar  jie^t  er 
ebenfo  flarf  an ,  wie  S  abft&fjt ,  weit  S  unb  N  gleidjweit 
t>on  s  entfernt  ftnb ;  bie  an  jieftenbe  Jtraft  fann  alfo  bureft 
bie  Knie  s  c  bargeflettt  werben.  SRacft  bem  (Sefefte  bei 
$arattelogramml  ber  Jträfte  ergiebt  fld)  s  b  all  Stefulti* 
renbe  ber  beiben  Jträfte  sa  unb  sc.  Xul  ber  Xebnlicbfeit 
ber  JDreieefe  N  S  s  unb  b  s  a  ergiebt  ft$  bie  Proportion 

Ss  :  SN  =  as  :  bs. 

3*     * 
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»«  nun  Ss  =  r.  sa  =  A  ift,  fo  9ebt  jene  *>roportio«  Aber  h 

r  :  2  o  =  -JL  :  A 

wenn  mit  mit  f  ben  SBertb  ber  9tefu(tirenben  6«,  b.  b.  bie  XotaCwtrfung 
brt  SBagneten  SN  auf  ben  9>ol  «,  unb  mit  a  bie  ba(be  Mnge  brt  Sttag» 
neten  begeicbnen;  baraut  ergiebt  ftcb 

See  SBerrt)  /*,  b.  b.  bie  Sotalwirfung  be«  SWagneten  Ar5  auf  ben  an* 
bem  flef>t  alfo  im  umgefebrten  SSerbdltniffe  bec  (n+l)ten  $oten§  t>on  r, 
unb  ba  ffir  ben  gaü  bec  SBirBit&feit  n  =  2  ifl,  fo  ergiebt  tfcfr  alfo,  baf 
bie  SEotalwirfung  M  ÜRagneten  NS  in  bemfelben  JBerbdltntffe  abnimmt, 
in  meinem  bie  3te  ^otenj  bec  Entfernung  wdefofi. 

3 weiter  gall.  SBenn  q  bie  Jtraft  ift,  mit  welker  ber  $ol  iVben 
9>ol  s  au$  ber  Entfernung  1  angießt,  fo  ift  feine  angie^enbe  ftraft  fuc  bie 

8ig  28.  EntfernungiVs  gleich  -(  _  .,,  wenn  mit 

r  bie  Entfernung  m  5  unb  mit  a  bie  baftf 
Singe  bed  ÜRagnetenJVS  be&etcfcnet  wirb; 
bie  abfiogenbe  Äraft  aber,  mit  toeUber  5 

auf  s  wirft,  ifl  bemnaefo  gleich     J[     .    SBenn  n«  Kein  ifl  im  8Jerglei<| 

ju  ber  Entfernung  be«  anbern  SWagneten ,  fo  tann  man  o&ne  tnerflieben 
gebier  bie  Stiftung  ber  beiben  auf  $  wirfenben  Ar ifte  at*  gleid)  unb  rec^t* 
»inflig  auf  n  s  annehmen.  Demnach  ifl  bie  SEotalftaft,  mit  melier  ber 
SRagnet  N  S  auf  s  wirft, 

F  =  — 2 _2 —  =  q  (r—a)—  —  q  (r+a)-*  = 

q  [(r—a)-*  —  (r+a)-*). 

SBenn  man  (r — a)_D  nad)  bem  binomifdjen  2e$rfabe  in  einer  Steige 
entwickelt,  fo  tommt 

r-  +  nr^°^l)  a  +  etc. 

35er  Xuäbrucf  (r+a)~B  giebt  eine  gang  abnlidje  Steige,  welche  fid>  t>on 
biefer  nur  baburd)  unterfefteibet,  bag  alle  ©lieber,  welche  mit  ungeraben  $o» 
tenjen  r>ona  behaftet  ftnb,  ba*  entgegengefefete  Seiten  baben,  wenn  man 
alfo  bie  Reibe  ffir  (r+a)—  ab$ie&t  oon  ber  Steige  ffir  (r— a)— ,  fa  fällt 
r°  weg  unb  ebenfo  ade  ©lieber,  welche  mit  geraben  9>oten$en  Don  a  bebaf« 
tet  ftnb,  wdforenb  ffc&  bie  anberen  fummiren ,  man  erlitt  auf  biefe  SBeife 

F  =  2naqfr-<-+l>  +  etc.  =  ^££  +  eic% 
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Senn  man  alle  folgenben  ©lieber  ber  Steige  gegen  ba«  erfle  oerna<$* 
tfffat,  fo  (Kit  man  aCfo 

-.        2anq 

Sergletcfyen  mir  biefen  5Bertr>  F  mit  bem  fftr  bie  erfle  Sage  gefunbenen 
ffierty  oon  /",  fo  ergiebt  ff* 

OTe  oernat&täfffgten  ©lieber  fjaben  $um  Wenner  eine  $otenj  oon  r, 
DKl^e  r)6r>€r  tfl  al«  bie(n+l)te;  tote  wir  aber  gefer)en  Gaben,  muffen  bte 
Slieber  autfaflen,  beren  Wenner  r"+*,  r°+\  *"+•  u.f. m.  ijt,  ba«  n4<r)fie 
Blieb  ber  t>ernac&lif|tgten  Steige  I>at  alfo  7-+s  jum  Wenner. 

©e^en  mir  nun  ju  ben  öerfudjen  Aber,  meiere  ©auf  anfiellte,  um  ben 
Bertr)  Don  n  )u  ermitteln. 

gör  ben  SRagneten  n  *  mürbe  ber  ÜRagnetometerftob  angemanbt,  ben 
mir  fd>on  oben  (Seite  20)  (ennen  gelernt  &aben.  ©Äblid)  Don  bemfelben 
ourbe  ein  anberer  <Jr>nIid>er  ÜÄagnetjiab  fo  gelegt  mie  iVS,  gig.  25,  bog 
rr  alfo  redjtminflig  auf  bem  magneiifcr)en  ÜReribian  fianb.  Die  Serbin* 
bung«(inie  ber  SWittelpunfte  beiber  ÜÄagnete  fiel  mit  bem  magnetif<r)en 
ÜReribian  jufammen.  Durd>  bie  ginmirfung  be«  ©tabe«  NS  mürbe  ba« 
Stagnetotneter  abgelenft,  unb  ba  ber  Yblenfungtminfel  flein  ifl,  fo  tann 
man  recfjt  gut  bte  ©rige  biefe«  SBinfel«  für  ein  ÜRaaji  ber  Äraft  nehmen, 
mit  meiner  ber  üRagnet  N  S  ba«  ÜRagnetometer  ju  breiten  fhebt.  33e» 
jeidjnen  mir  ben  2fblenfung«minfel  mit  v.  Der  einer  befiimmten  €nt> 
femung  beiber  ©t4be  entfprecr)enbe  50Bertr>  oon  v  mürbe  jeboef)  niefct  burtfr 
einen  Berfutr),  fonbern  al«  9Ritte(  au«  4  8Jerfu<&en  beflimmt. 

Sei  ber  gig.  25  bargeftellten  Sage  mirb  ber  9o(  s  nad)  ber  (infen  Seite 
tyn  abgeteuft  werben.  Äeftrt  man  aber  ben  SRagneten  NS  fo  um,  berf 
A  batyin  ju  liegen  fommt,  mo  jefjt  S  i|i,  unb  5  bar)in,  mo  jejt  N  iji,  fo 
wirb  eine  ebenfo  grofe  Xblenfung  nad)  ber  regten  Seite  erfolgen. 

Wacr)bem  bie  Ablenkungen  für  bie  beiben  eben  ermähnten  Sagen  ermit* 
telt  waren,  mürbe  ber  SRagnetftob  in  ber  ndmti<r)en  SBeife  in  gleicher  6nt* 
fernung  norblicr)  oom  fDtagnetometer  ptootrt,  unb  jmar  einmal  fo,  baf  ber 
9o(  N  ifllid^,  unb  bann  fo,  baf  berfelbe  $ol  meftlid)  lag ;  baburcr)  mürbe 
ba«  ÜRagnetometer  mieber  einmal  &fi(i<4  unb  einmal  meftlidj  abgelentt. 
Den  3Be  rtf>  oon  t>  mit  m6glid)fler  ©enauigfeit  gu  befiimmen ,  tourbe  ba« 
Mittel  au«  biefen  4  {Beobachtungen  genommen. 

6«  mürbe  nun  eine  Steige  foldjer  5Berfud>e  für  oerfötebene  Entfernungen 
angefaßt,  bie  folgenbe  Sabelle  entölt  bie  SRefuItate  berfelben.  3n  ber  er* 
den  Eolumne  unter  r  ifl  immer  bie  Entfernung  ber  2fuft>4ngung«are  be« 
SRagnetometer«  oon  bem  SRittelpunfte  be«  Stabe«  NS  in  9Retern  ange* 
geben,  bie  jmeite  Golumne  unter  t;  entölt  bie  entfpred^enben  Xblenfungen. 
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Sine  jmette  Serfud)*retye  mürbe  gemacht,  intern  man  ben  aMenf arten 
Stab  in  bie  Sage  N  S,  gig.  26,  gegen  bie  SKagnetometernabel  foufye. 
2fud)  bei  biefer  S3erfu<g*rei&e  rourbe  bec  jeber  Entfernung  entfpredtaljt 
Äblenfung*roinW  ntd>t  au*  einem ,  fonbern  al*  Mittel  au*  4  Serftutyeit 
befiimmt.  Sei  ber  Sage,  »ie  fte  gig.  26  batgefrellt  ifi,  erlieft  man  eine 
n>efi(id)e  Xblenfung;  bann  mürbe  ber  SKagnet  fo  umgelegt ,  bafjtfan 
bie  ©teile  Don  S  unb  S  an  bie  ©teile  oon  N  tarn;  baburcfy  erhielt  man 
eine  entfpredjenbe  ijilidje  Xblenfung.  9iun  mürbe  ber  SRagnet  ebenfo  omt 
ojhvdrt*  Dom  SRagnetometer  plactrt,  unb  jroar  mürbe  einmal  JVna$  Dpm, 
einmal  nacf)  9Be(ien  gefe&rt,  unb  fo  erhielt  man  abermal*  eine  ojfridje  mb 
eine  roejiltc&e  Äblenfung.  2fu*  ben  4  fo  beobachteten  Äblenfungen  trabe 
ba*  SWittel  genommen.  Die  eben  angefahrte  Tabelle  entölt  in  ber  brfc 
ten  Golumne  unter  V  bie  aWittetoert&e  ber  Äblenfungen ;  mie  fte  bei  tri* 
fer  S3erfu<fo*roeife  für  bie  Derfdjiebenen  Entfernungen  gefunben  mürben, 

@d>on  ein  flüchtiger  Ueberbltcf  biefer  Sabatte  jetgt ,  baf?  für  bie  grJfe* 
ren  Entfernnngen  bie  Satyrn  ber  jmeiten  ßolumne  (Td)  unter  ehtanber 
mtrflid)  fer)r  na&e  umgefe&rt  w&alten  mie  bie  britten  ^Potenjen  ber  ent* 
fprec&enben  SBertbe  t>on  r.  Daffelbe  ergiebt  ficf>  auefy,  menn  man  bie  jiafr 
len  ber  britten  Golumne  mit  benen  ber  erfren  t>ergleicfyt.  SBir  fe^en  bar* 
au*,  baf  in  ben  oben  entrnitfelten  (Steigungen 
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»er  Vkvtf)  be*  Srponenten  n+1  gleid)  3  fepn  mujj,  worau«  n=2  folgt. 

Wad)  unferer  oben  burdjgeffi&rten  ©djlufi weife  tfi  Fz=nf,  unb  ba 
rtr  «=  2  gefunben  &aben,  fo  folgt,  bafj,  wenn  unfere  ©djlfiffe  ric&ttg 
inb,  bie  3ablen  ber  britten  Eolumne  boppelt  fo  grofj  fepn  muffen  a(*  bie 
>ane ben  flebenben  ber  jweiten ,  r»a*  in  ber  SE^at  fe^r  na&e  ber  gall  ift,  fo 
)af  über  bie  9ttd>ttgfeit  be*  3Bert$e$  n=2  fein  3»«fel  übrig  bleiben  lann. 

Die  83erfud>e  Aber  bie  Sotalwirfung  ber  SKagnete  (äffen  ficf>  aud)  o^ne 

819.  29. 


Äagnetometer  nad>  SB.  SBeber'S  Angaben  mit  einer  gew$&nlid>en  fBouf« 
$\%.  30.  f°*e>  M*  nur  <n  9anJe  ©rabe  geteilt  ift,  anfallen,  ba  man 
nod)  1  Otel  ©rate  fdjafcen  fann.  Sie  JBouffole  wirb  auf  bie 
SRitte  eine*  etwa*  breiten  SRaafffabe*  gefefct,  ber  nur  in  2)e> 
cimeter  geseilt  ju  fepn  braucht.  SBiU  man  bie  93orrid)tung 
$u  3ntenfftÄt$beftimmungen  auf  Steifen  anwenben,  woju  if)n 
eigentlich  SBeber  eingerichtet  bat,  fo  reicht  e*  i)in,  tütnn  ber 
SWaafflab  1  2Reter  lang  tfJ,  fonfl  ifi  e*  gut,  if>n  1,4  bit  1,6 
SReter  lang  ju  nehmen.  35et  einer  83erfud)$reil)e  wirb  ber 
ÜRaapftab  recfctwinflig  auf  ben  magnetifdjen  SReribian  gelegt, 
wie  gig.  29  geigt.  Der  SRagnetfiab  n  $,  ben  man  ju  ben 
Xblenfung0t>erfud;en  anwenbet,  ifi  am  befien  genau  1  ©eci« 
meter  lang.  SBie  tyn  bie  gig.  29  geigt,  ifi  bie  Entfernung 
feiner  Witte  00m  SRittelpunfte  ber  9tabel  450mm.;  auperbem 
beobachtete  SBeb  er  nodb  bie  Xblenfung  für  bie  Entfernungen 
350»-  unb  300mm.  C*  »erfleht  tfcf>  oon  felbfi,  baf  ffic  jebe 
Entfernung  auf  bie  fdjon  angegebene  SBeife  4  Serfuc^e  ge* 
mad)t  unb  aus  beren  Ergeb»ijj  ba*  Mittel  genommen  würbe. 

gär  bie  gweite  Stofucfylretye  legt  man  ben  ÜRaafifiab  in 
bie  Stiftung  be*  magnetifc&en  2Reribian*  unb  ben  ablenfen* 
ben  ÜRagneten  recfetwinßig  auf  benfelben.  SBieber&olt  man 
nun  bie  Serfucfye,  fo  wirb  man  ftnben,  baf  bie  Äblenfungen 
je&t  fef>r  na&e  f>alb  fo  groß  ftnb ,  al*  man  in  ber  erjien  3$er* 
fucfetretye  für  biefelbe  Entfernung  gefunben  f)attt. 

Der  SJolljiänbigfttt  wegen  ifl  e*  fe^r  gu  empfehlen,  bie 
SJerfucfce  aud)  nod)  auf  grJfjere  Entfernungen  au*gube&nen. 

3uro  JBe&ufe  magnetiföer  3ntenflt£t*befiimraungen  fat 
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ffieber  bte  Ablesungen  für  bte  in  §ig.  29  bargefiettt«  Bnorbnung  trab 
bie  (Entfernungen  450,  350  unb  300  SRiUimeter  benimmt.  Die  Serfufy 
gaben  bie  in  folgenber  Tabelle  gufammengefteUten  9iefu(tate. 
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450 

11°  24' 

0" 

350 

23°  28' 

50" 

300 

35°  17' 

25" 

Die  unter  v  ftetyenben  Ablesungen  ftnb  ba*  SRittel  au*  4  Serfu^en. 

6*  t>erjle$t  ftd>  t>on  felbft,  baf  bie  (Srifje  bec  ÄMenfung  t>on  ber  3nbi» 
Dibualitdt  be*  2Cbtenf  ung*magneten  abgingt.  SBire  bec  SWagnet  ns  f$w& 
<fcer  magnetiftrt  gewefen ,  fo  wären  bie  Äblenfungen  geringer  aufgefallen. 

DiefeJRefuimte  betätigen  nun  t>ott!ommen  unfere  oben  gemachten  ©Kliffe 
ftber  bie  Sotalwirfung  tum  Magneten.  Wad)  ben  auf  @.  36  gemachten  Cnt* 
micfelungen  bat  ber  ffiertb  fit  bie  Sotalwirfung  eine*  Magneten  Mt  gotm 

x         y 

Sei  ben  ©auf 'fönt  öerfucfcen  war  bie  2Cblenfung  fo  Kein,  btf  man 
obne  merHic&en  geiler  ben  2fblenfung*winfel  für  ba*  9Raaf  ber  ab(enfen> 
ben  Äraft  nehmen  fann,  bti  unferen  öerfucfoen  aber  ifl  ber  XMentung* 
winfel  fo  grof,  baf  man  biefe  Annahme  nic^t  me^r  machen  barf.  SEBie 
wir  fr&ber  gefeben  baben,  ifl  bie  Äraft,  womit  ber  &rbmagneti*mttt  bie 
9labe(  in  ben  magnetifdfjen  SReribian  jur&cfjubreben  flrebt,  c  .  sin.  r; 
burd?  ein  ganj  <Sl?nltd)e$  Staifonneraent  ergiebt  tf<b  aber  aucfy,  ba%  wenn  / 
ba*  &rebuQg*moment  ifl,  mit  welkem  ber  Äblenfung*flab  auf  bie  Stobel 
wirft,  wenn  fie  im  raagnetifdjen  SReribian  {lebt,  bag  a(*bann  f.cos.v 
ba*  t>om  ©tabe  bier  auf  bie  9iabe(  Wtrfenbe  3Dre&ung*moment  fep,  wenn 
bie  9iabel  einen  SBinfel  v  mit  bem  magnetiföen  2Reribian  mac&t.  $fc 
ben  %aU  be*  ©leic&gewicfct*  abe*tfl 

c  .  sin.  v  =/.  cos.  v 
unb  barau* 

-i-  =  tang.  v 

f=c.  tang.  v, 
worau*  man  erftefct,  baf  bie  ablenfenbe  Jtraft  be*  ÜRagneten  nid)t  bem 
2CMenfung*winM,  fonbern  ber  Sangente  be*  2Cblenfung*win!el*  pcq>or» 
titnai  ifl,  wir  f  innen  alfo  bie  Sangente  be*  Xb(entung*winte(*  a(*  9kaf 
fit  bit  Straft  be*  nMenfenben  SBagttten  anfetpn  f  für  bie  Tangente  be* 
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3ffrUtttmtg*»tnte(  gilt  alfo  aud)  XUe*  ,  ma$  t>on  ber  aMenfenben  Äraft 
felbft  gtfagt  würbe,  unb  mir  b*ben  alfo 

tonff.  «  =  —  =  -£  • 

3«  m*f)t  nun  r  roidjfl,  beflo  mebj:  nJb>rt  fid)  bet  SBettb  von  fang,  v  bem 

®ertb«  -3-  ■    SDtoltiptidrt  man  auf  beiben  ©etten  mit  r3,  fo  fommt 


r3  tonjf.  t?  =  x  +  -jj-  • 


lad  btefer  @(eid)ung  ffe^t  man,  baf,  wenn  man  bie  Sangente  be*  Tfblen» 
fungtmtnfel*  mit  ber  brüten  9>otenj  ber  Entfernung  multipttcirt,  ein  $ro> 
baft  btrautfommen  mÄffe,  »el<be$  fid)  um  fo  mebr  einem  ©rdn&wertbe  a? 
odbert,  je  gr&fer  r  wirb,  b.  b-  f&t  f«b*  grofe  SBertbe  t>on  r  ift  ba$  $ro* 
bttft  r3  /an#.  t?  ßet$  gtetcb ,  wie  ftd>  ber  SBertb  t>on  r  au<b  inbern  mag. 

*  «.«er  aber  r  »irb,  beflo  mebr  Srnffuf  befommt  M  ®lieb  -£.  für  R* 

oere  SBertb*  oon  r  »irb  alfo  aud)  ber  SBertb  be*  $robu!te$  r2  tang.  « 
ben  ®rinj»ertt)  a?  um  fo  mebr  übertreffen,  je  Reiner  r  ift. 

Sei  ben  eben  angefahrten  SB  e  b  e  r '  ftyen  öerfudjen  ift  nun  r  fo  fit  in, 
bafi  e*  nod)  einen  febr  merftieben  Einfluf  auf  ba*  ^robutt  r3  tan</.  t? 
iu*&bt  Xu*  ben  angeführten  SBeber'fdjjen  8}erfud)«n  beregnet  man 
foüjenbe  SBertb*  t>on  r3  lang.  v. 

18374000  ffir  bie  Entfernung  450mm 
18625000    »     »  »  350 

19110000    »     »  »  300. 

Sic  feben  alfo,  baf  ffir  Reinere  r  jene*  $robu!t  immer  grifer  wirb. 
gur  bie  folgenben  Sefiimmungen  ber  Sntenfttät  be*  Erbmagneti«mu* 
ift  et  t>on  ber  griften  SBicbtigfeit,  ben  ©ränjwertb  §u  ermitteln,  bem  fid> 
baf  $robuft  r3  fang,  v  immer  mebr  n&fytxt,  je  grifer  r  trieb. 

gur  bie  Entfernung  450mB>  ifl  ber  SBertb  t>on  /angf.  v  gleicb  0,20163, 
tpenn  mir  alfo  bie  beiben  erften  ©lieber  im  SBertbe  t>on  /angf.  v  beriefe 
(tätigen,  fo  b^t  man  bie  ©leidjung 

0,20163  =  ^  +  ^     1) 

für  bte  Entfernung  300"m  ift  ber  SBertb  t>on  tang.  v  gtetcb  0,70779, 
rt  tff  alfo 

°'70m  =  Ä  +  Ä  2> 

In6  btefen  beiben  ©leidjungen  (ift  ftdb  nun  ber  SBertb  t>on  a?  befiim» 
man  finbet 

a>  =  W84000. 
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Die*  roftrbe  genau  ber  ©ranjroerrt)  fern,  bem  ficf)  ba*  ?)cobu!t  r*tang.v 
um  fo  mefyr  nähert,  je.griger  r  wirb,  trenn  bie  JBerfucfce  gang  frei  von 
S3eobad)tung*fef)lew  »Ären.  3n  biefem  gatte  mßfite  man  aud)  genau 
benfelben  SBertf)  ron  #  ftnben,  wenn  man  ben  erjien  unb  jnwten  9Sec= 
fud>  in  ber  SBeife  rerbinbet,  n>ie  mir  e*  eben  für  ben  erjien  unb  brttten 
getfjan  fcaben.  gär  bie  (Entfernung  350  ift  ber  2Bert&  t>on  /an^.  t?  gleich 
0,4344,  bie*  giebt  bie  ®lei$ung 

0,4344  _     *    _  JL_  . 
'  351P        350* 

Gombinirt  man  biefe  @(ei$ung  mit  ber  ©(eidjung  1),  fo  (ommt 

a?  =  17990000. 

(Jombinirt  man  auf  biefelbe  SBeife  ben  streiten  unb  brttten  83erfudj,  fo 
(ommt 

x  =  17310000. 

Den  tpa$rf$einli$fien  2Bert()  oon  x  erhalt  man,  trenn  man  au*  jenen 
brei  2Bert(jen  ba*  SRittel  nimmt,  man  ftnbet  auf  biefe  SBeife 

x  —  17667000. 

3Beber  t)at  nad)  ben  Siegeln  ber  SBa^rfd)einli(&feit«red>nung  auf  eine 
genauere  SBeife  biefen  5Bertf)  beregnet  unb  17530000  gefunben,  roa* 
mit  unferm  JRefultate  na&e  jufammenfdllt. 
19  9tod)bem  trir  bie  ©efe^e,  melden  bte  SBirfung  ber  Magnete  in  bie 
gerne  folgt,  fennen  gelernt  fjaben,  f  innen  nur  aud)  ju  ben  ©auffegen 
Unterfud)ungen  Aber  bie  33ejiimmung  ber  ^ntenfttat  be*  <Jrbmagneti*mu* 
jurÄcffetyren. 

Die  ©efammtfraft,  trelc&e  auf  eine  in  horizontaler  Sbene  fdjwingenbe 
WagnetnabeJ  trirft,  (ift  ffd)  au*  ben  beobachteten  @<fyn>ingung*aeiten 
nad)  ben  (Sefe&en  ber  3)enbe(ben>egung  beregnen.  SBie  trir  im  erjten 
S3anbe  gefeben  &aben,  ifl  für  ein  einfaches  $enbe( 

v    9 

mo  bie  iöudjftaben  t,  n,  l  unb  3  bie  bort  angegebene  SSebeutung  f)aben. 
SBenn  man  mit  einem  pfyoftfcfyen,  alfo  jufammengefe&ten  ^enbel  gu  tbun 
f)atf  fo  mujj  fuc  /  bie  ginge  be*  einfachen  ^enbel*  gefegt  werben,  »eldje* 
mit  bem  fraglichen  pfjrftfd^en  gleite  ©d>»mgung*bauer  t)at.  -  SBie  oben 
gezeigt  mürbe,  ftnbet  man  aber  biefe  gange,  b.  f).  bie  Entfernung  be* 
Äuftdngepunfte*  t>om  ®d)»tngung*j>unfte  be*  pf>r>ftfd>en  $enbel*,  trenn 
man  bie  Summe  ber  2rctgf)ett*momente  aller  materiellen  fünfte  burd)  bte 
Summe  ber  fiatifcfyen  SKomente  ber  JErctfte  bipibirt,  tre(d)e  auf  bte  ein* 


7  V 
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jeteen  fünfte  mtrfen.     JBejeidjnen  mir  bie  Summe  ber  SEr4g&eit*mo* 
mcnte  mit  if,  bie  jener  fiatifdjen  SKomente  mit  C,  fo  ifi 


t 


=  nV^' 


*9 


Um  bte  @ad)t  retfct  anfcf^au(id)  ju  machen,  motten  mir  bie  SSebeutung 
ber  93ud>fiaben  Jf  unb  C  nod)  t>on  einer  anbtrn  Seite  befragten.  Die 
Summe  Ar  ber  2rig&ei«momente  ber  einzelnen  materiellen  St&eildjen,  ba* 
2ragl>eit$moment  be*  JtJrperä,  ifi  in  ber  Zfyat  nidjt*  anber*  alt  bie  trüge 
Waffe,  bie  in  ber  Entfernung  1  &om  Dre&punfte  concentrirt  fepn  mäjite, 
am  ber  ®efaramtf)ett  ber  befd)leunigenben  Jtrifte,  welche  bie  Däciüationen 
bewirten,  benfelben  SBiberfianb  entgegenjufefceu,  tote  e$  bie  träge  SKaffe 
brt  Äirper*  ttixtiid)  tt)ut.  Die  Summe  C  ber  flatifd>en  Momente  ifi 
aber  ebenfo  bie  Äraft,  bie  in  ber  Entfernung  1  oom  Dre&punfte  angreifen 
nrafte,  um  benfelben  Effect  ^eroorjubringen ,  mie  bie  (Sefammt&eit  aller 
Srafte,  bie  in  oerfdjiebenen  Entfernungen  oom  Drefjpunfte  angreifen. 

ffienben  mir  nun  unfere  gormel  auf  einen  SWagnetfiab  an ,  meldjer  in 
iortjontaler  Ebene  um  eine  t>erttta(e  2f pe  unter  bem  Sinfluffe  be$  Erbmagne* 
ttemu*  oäcißirt.  £ier  ergiebt  ftd>  /  au$  ber  ^Beobachtung,  K  lägt  ftd>  nad) 
^rineipten  ber  SRecfyanif  berechnen,  menn  ber  ®tab  eine  einfache  reguläre 
Schalt  fyat ;  man  fann  bemnacfo  C  nad)  jener  gormel  befiimmen,  man  ftnbet 

r       n*K 

Sauf  manbte  ju  ben  ©d)mingung$t>erfud>en ,  bie  er  jur  SSefiimmung 
ber  erbmagnetifdjen  Jtraft  anfiellte,  bat  fdjon  betriebene  SWagnetometer  an, 
bti  meinem  Apparate  ber  9Ragnetfiab  in  einem  mefftngenen  ©djiffcben  liegt, 
twlcbeä  raitfdjmingt.  Daburd)  ifi  nun  eine  genaue  33ered|mung  be$  2räg* 
fretttmomente*  A"  unm&glicfy,  unb  e*  ifi  be$ljalb  not^ig,  biefe  ®rifje  burd) 
ben  S3erfud>  aufyumitteln,  wofür  ©auf  ein  aufjerft  finnreüfye*  83erfa&ren 
angegeben  t>at,  beffen  Xuäeinanberfefcung  un*  f)üv  ju  meit  fuhren  mürbe. 
Sig-  31.  SB.  SB e ber  f>at  einen  gang  einfachen 

Apparat  angegeben,  um  nad)  ber  ®  a  u  f? ' * 
fdjen  2Ret()obe  bie  3ntenfttdt  ber  erb- 
magnetifdjen  Äraft  &u  befiimmen,  ber 
befonber«  Steifenben  unb  foldjjen  ju  em* 
Pfeilen  ifi,  bie  ein  SRagnetometer  mit 
allem  3ube()Sr  nicf?t  anfcfyaffen  unb 
auffieUen  Ahnen.  Der  SRagnetflab, 
ben  SB e ber  anmenbet,  ifi  ein  mig* 
&4fi  genau  gearbeitete«  $arallelopipeb ,  meldje«  man,  mie  gig.  31  jeigt, 
in  eine  flehte  4>&(fe  wn  $apier  legen  fann,  menn  man  bie  ©cfrmin* 
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gung«t>erfuc&e  machen  will.    Da  bie  9)apier&Ä[fe  fo  augerorbentlf$  leitet 

ifl,  fo  wirb  burd)  fte  ba*  beregnete  SEräg&eitämoment  nitfct  merflid)  wr» 

inbert. 

Der  ÜRagnetflab,  wie  tyn  SB  eber  anwanbte,  war  101mm  lang,  17,5~ 

breit  unb  wog  142  ©ramm  (e«  ifl  bequem,  trenn  er  genau  100"""  lang  ifi). 

ffiie  und  bie  ÜÄed&anif  (ef>rt,  ftnbet  man  ba«  XrAgbeitftmoment  eine«  4fcu 

tigen  $rt*ma'*  in  Sejiefruna,  auf  eine  fefte  2foe,  welche  burd)  btn  ®d>wet» 

punft  be*  9>ri*ma'6  ge$t  unb  ber  einen  Jtante  parallel  ifl,  nad>  ber  gottnel 

a*  +  62 
2T  =  — r^ — /),  wo  a  unb  6  bie  Jdngen  berjenigen  Äanten  berufenen, 

welche  nid)t  mit  ber  Umbre^ung^ape  parallel  ffnb ;  p  ifl  ba*  ©erntet  Ort 
®tabe«.  Sftrffleber,«Ü»agnetn)ara=101w-/6=i7#5mm,p=l42rf 
e*  ifl  bemnad) 

Ar_  101» +17,5»  U2000  _  124835791#66f 

wenn  man  ba$  SRittigramm  jur  ®ewid)t$ein$eit  nimmt.  Der  fragliche 
SRagnetflab  fefct  alfo  einer  jeben  befdjleunigenben  Jtraft,  bie  i&n  um  feine 
»ertifafe  2Cpe  ju  beeren  ftrebt,  einen  eben  fo  großen  SBiberftanb  entgegen, 
wie  eine  träge  ÜRaffe  Don  124335791,66  STOittigrammen  in  ber  Sntfer* 
nung  lmm  t>on  ber  Dre&ape. 

Die  Dauer  einer  £>*cittdtion,  alfo  t,  mar  fftr  biefen  Stab  6,67  ©efira» 
ben,  e*  ergiebt  ffd)  bemnad) 

n_  124335791,66.  ir»_,Q40 
C  -  g.6,67» 2812' 

wenn  man  f&r  /r*  feinen  SBertfc  9,8696  unb  f&r  g  feinen  SBertf)  9808,8 
(SKittimeter)  fejt. 

Die  3af)l  2812  brueft  bie  SRenge  ber  SKilligramme  aui,  beren  Dru<f 
unter  ber  SBirfung  ber  ®<&were  auf  einen  lmm  langen  ^)ebel  gleich  ifl  ber 
Äraft,  mit  weldjer  ber  Srbmagneti$mu$  bie  2Cpe  um  tyre  oertitole  2Cre  jg 
bref)en  flrebt,  wenn  ber  ©(ab  recfytwinflig  auf  bem  magnetifdjen'SReri» 
bian  fle&t. 

2Cuf  biefe  ©eife  ifl  fdjon  bie  magnetifcfye  Jtraft ,  welche  ben  Stab  be» 
fdjleunigt,  auf  ein  abfolute*  ÜRaaf  jurfiefgefityrt.  Damit  ifl  aber  ber 
dweef  nod)  ntcf)t  erreicht,  man  f>at  nod)  (einen  8Bert&  für  bie  magnetifd^e 
Srbfraft,  benn  ba*  Dre&ung«moment  C=2812  ifl  noef)  t>on  ber  9iatur 
ber  9tabel  ab&dngig.  SSdce  ber  9Ragneti*mu*  be«  ©tabe«  flärfer  ober 
fd)w£$er  entwtcfelt  gewejÄf ,  fo  mürbe  ber  3ßertf>  Don  C  grifer  ober  Hei* 
ner  geworben  fepn;  auferbem  ifl  aber  aud)  C  ber  magnetifdjen  ©rbfraft 
proportional,  e*  ifl  alfo 
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wenn  T  bte  magnetifcfye  Erbfraft  unb  M  ben  ©tabmagnetiemuä  bejeicfc 
net,  e*  ifl  alfo  für  unfer  Seifpiel 

T .  Af=  2812. 
Senn  e«  nun  gelingt,  nod)  eine  anbere  Delation  jwiföen  ben  ©rifjen  T 
unb  if  ju  fuiben,  wonacb  man  eine  streite  (Biegung  $wifd)en  7  unb  itf 
bitten  fann ,  fo  lafjt  ftd^  M ,  alfo  gewiffermaf en  bte  magnetifdje  3nbtou 
buaiit  At  ber  Wabel  eliminiren  unb  ein  abfoluter  SBertb  für  7  ftnben. 

Xu*  ben  oben  angeführten  SBerfucfcen  über  bie  SBirfung  eine«  3Ragne» 
ten  auf  eine  in  borijontaler  Ebene  frei  breljbare  *Wabel  ergiebt  ffd>  aber 
ein  Sertfltmf?  jwifc^en  ber  Äraft  M  Erbmagneti*mu6  unb  ber  Jtraft  M 
ftWenfenben  ÜRagneten,  unb  bie«  f&^rt  un«  jur  SBeflimmung  eine«  ms» 

mtrifdjen  SBertfje«  f Ar  ben  Öuotienten  ^  • 

Sir  Gaben  gefeben,  baf  #  wenn  ein  SBagnetflab  in  bie  Sage  gegen  eine 
toeglkbe  9tabe(  gebraut  wirb ,  wie  f!e  §ig.  30  bargejlellt  iß ,  attbann 
ß*  ÄbUnfong  ber  SRabel  erfolgt  unb  baf 

f 

J-  =  lang,  v, 

mn  f,  c  unb  v  bie  bort  angegebene  JBebeutung  baben.  2)a«  Drehung«» 

atoment  c  bat  für  bie  9label  ber  JBouffole  gan)  btefelbe  Sebeutung,  wie 

C  ffir  ben  SRagnetflab,  mit  welchem  bie  @d)wingung«t>erfud)e  angeflellt 

fturben,  e«  tfl  alfo  aud) 

c  =  mT, 

wo  T  biefelbe  SBebeutung  bat  wie  oben ,  unb  m  für  bie  9Jabel  baffelbe 
bcjei<$net,  wa«  i/  für  ben  ©tab  tfl.    2ßir  Gaben  bemnad) 

/• 
-*■=  =  Jana  t\ 
mT  * 

Sa*  Drefjungämoment  /*,  mit  weitem  ber  SBagnetflab  ns  bie  9label  ju 

beeren  fhebt,  ifl  abhängig  oon  ber  <25t4rfe  be«  2Ragneti«mu*  ber  Wabel, 

wn  bet  ©tdrfe  be*  9Ragneti$mu$  be$  ©tabe*  unb  oon  ber  (Entfernung 

beiber.   SBir  baben  gefeben,  baf,  wenn  bie  Entfernung  einigermaßen  groß 

ift,  bat  $robuft  /r3  eine  conflante  ©rife  ifl.    Diefe«  $robuft  bejeid)net 

tfer  nidjt*  anbere«  alt  bat  2>rebung«moment,  welche«  ber  Stab  auf  bie 

Säbel  autftben  würbe,  wenn  er  ffcb  in  ber  Entfernung  1  t>on  ibm  befdnbe 

tut  feine  SBicfung  bei  biefer  Annäherung  wirflid)  in  bem  33er&altnif[e 

iagrnommen  (Kitte,  in  weldpm  ber  Eubut  ber  Entfernung  abnahm.  ©iet 

Ser^ttnif  jwif<ben  ber  SBirfung  unb  Entfernung  ftnbet  nun  für  Heine 

Entfernungen  in  ber  2$at  nicfyt  me&r  ©tatt,  bat  fcinbert  aber  nia)t,  bat 

üf  bie  Einheit  ber  Entfernung  rebucirte  5Dre&ungtmoment  fr*  für  ein 

Raaf  be«  2Ragnetitmu«  be«  @tabe«  ju  benuQen ,  ba  man  ja  für  fr3 

mm  conflanten  t>on  ber  Untftmung  r  gatij  unabhängigen  5Btttt)  \p\. 
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Da*  rebucirte  ÜÄoment  /Y3  ifl  aber  nod)  ab^ngig  t>om  9Äagneti$mu* 
be*  ©tabeä  unb  bem  brc  9tabel,  e*  ifl  aCfo  gleich  einem  ^)robu!te  mif, 
unb  e*  bleibt  nur  nod)  ju  beflimmen,  meiere«  bie  (5int)ett  fepn  foll,  m 
welcher  m  unb  M  autgubt&cfen  ftnb. 

9tefcmen  wir  an,  ber  ablenfenbe  ©tab  unb  bie  9iabet  ber  SBouffote  feigen 
DoMommen  gleich  unb  aud)  gleid)  flarf  magnetifd) ;  ferner  fep  btefer  ÜRag* 
netiämu*  gerabe  fo  flarf ,  bag  ba*  rebucirte  Dre&ung$moment  />3  gleicfc 
ifl  bem  Drucfe  t>on  1  9Rilligramm,  meldte*  1  9Rittimcter  weit  t>om  Drefc 
punftc  ber  beweglichen  9?abel  angreift.  Die  ©tdrfe  be$  2Jfagneti$nra* 
nun,  wefdje  in  biefem  gaUe  in  jebem  ber  beiben  SRagnete  entwicfelt  ift 
wollen  wir  jur  @in()eit  be*  3Ragneti$mu$  nehmen.  2Bdre  ber  ÜÄagnetifc 
mu$  be$  @tabe^  A/mal  unb  ber  ber  9iabel  ramal  fo  grog,  fo  würbe  offen- 
bar  baö  rebucirte  Drebungämoment,  welche*  bei  ber  btefjer  betrachteten 
gegenfeitigen  Sage  ber  @tab  auf  bie  9?abe(  au$Äbt,  Mm  fepn. 

3n  berfefben  6tnf>eit  ifl  nun  aud)  bie  ©tirfe  be*  Grrbmagnetiämu*,  7, 
auSjubrucfen.  /',  in  3<Wen  auSgebrucft,  giebt  an,  wie  t>ie(  üRifligramrae 
an  einem  Hebelarme  oon  1  SWiUimeter  angreifenb  bem  Dref)ung$momente 
ba$  ®leidjgewid)t  galten  würben,  mit  wetcfyem  ber  Srbmagneti6mu$  eine 
recfytwintfig  auf  bem  ÜRcribiane  fle&enbe  9tobel  gu  bre&en  flrebt,  in  »el* 
4er  bie  gin^eit  be$  2Bagneti$mu$  entwicfelt  ifl. 

Äe^ren  wir  jeboef)  ju  unferen  JRecfynungen  jurfief.    6$  iß 

-*-=,  =  fang,  v, 
mT  * 

folglich  aud) 

/r3 

'— ^  =  r3  tanq.  v. 

mT  * 

gerner  aber  ifl  /V3  =  Afm,  mithin  aud) 

—f  =  r3  fang.  t>, 

unb  barau* 

—  =  r3  tang.  v. 

9iun  aber  &at ,  wie  wir  gefefjen  Gaben ,  bat  $robuf  t  r3  /angf.  v  einen 
conflanten  SBertfc ,  wenn  nur  r  groß  genug  ifl ;  unb  felbfl  wenn  man  bie 
Serfucfye  für  ((einere  Entfernungen  gemalt  bat,  lägt  ftd>  ber  ©ninjwerti 
beregnen,  bem  fid>  ba$  9>robuft  r3  /angf.  v  um  fo  met)r  nä&ert,  je  grifer 
r  «<rb. 

gur  bie  oben  Seite  42  angeflehte  SSerfudjSrei&e  ergab  fid>  fftr  r3  f ang.u 
ber  ©ranjwertf)  1 7667000.  Die  bort  angefahrten  SSerfudjje  waren  aber  bei 
einer  anbern  gegenfeitigen  Sage  be*  @tabe$  ns  unb  ber  9tabel  angeflettt 
werben,  unb  jwat  in  einer  Sage,  bei  welker  bie  2Cblen(ung  ber  9iabt(  immer 
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teppett  fo  grof  ifl,  alt  fte  in  ber  Sage  $tg.  30  geroefen  fepn  rofirbe,  roeldje 
vir  bei  unferer  legten  Betrachtung  gu  ©runbe  (egen  mfiffen.  SSBir  f  innen 
jetab  bat  bort  gefunbene  9tefultat  für  unfern  &m&  fef>r  gut  gebrauten, 
»ir  ^aben  ben  für  jene  Sage  erhaltenen  ©rdnjmertf)  nur  mit  2  ju  bi&ibiren, 
um  ben  ©ranjtuutt)  für  unfere  Sage  ju  erhalten.    2ßir  t)aben  bemnacfy 

j  =  8833500. 

©a  nun  * 

MT  =2812, 


fo  tommt 


7,=  V/oSrn  =  0^178^ 


8833500 

So  ifl  ntdjt  nStfjig ,  erjl  ben  numerifc&en  SBertf)  oon  3/  T  unb  y  gu 

tettfcnen,  e*  lifjt  Jtdj  au*  eine  Sonnet  für  T  beftimmen,  mit  #ftlfe  beren 
«an  für  jeben  befonbem  Satt  gfeicfc  ben  5Bertf>  t>on  7  ftnben  tann.  S*  ifl 

unb 

•=•  =  r3  tan«/.  ». 

Xn*  brr  erften  biefer  ©(tidjungen  folgt 

T  —  ULK 

~~  gt*M' 

an*  bn  jroetten 


r3  /an</.  v. 
2RuItiplicitt  man  Meft  beibcn  SBertfyt  oon  J  mit  einanber,  fo  tommt 


gt2  r3  tang  .v 
unb  

f    y    g  .  r3  fang,  v. 

Sei  unferen  bisherigen  Berechnungen  fjaben  wir  a(*  (5tnf>ett  ber  Jtraft 
ben  Drucf  angenommen ,  ben  eine  Waffe  t>on  1  SWittigramm  unter  bem 
(mfluffe  ber  ©djtwre  (jerborbringt.  ©iefer  Drucf  felbfl  ifl  aber  nid)t  für 
ole  fünfte  ber  6rbe  berfetbe ,  »eil  bie  Sntenfitdt  ber  ©djwerfraft  ntd>t 
iberatt  biefelbe  tfl.  3n  unferen  gormtln  ifl  alfo  bie  ©n&eit  ber  Jtraft 
felbfl  eine  t>eränberlid)e  ©rSße,  bie  mah  burty  eine  unberdnbttlid)e  nu^tn 


.^* 
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muf ,  um  bie  magnetifc&e  3ntenflt4t  auf  ein  abfotate*  fDtaaf  juritfju* 
fuhren. 

83efanntlid>  ifl  3  bie  &nbgefd>wtnbtgtett  eine«  frei  faUenben  Äitpert 
am  €nbe  ber  erfien  ©efunbe,  ober,  ma«  baffelbe  ift,  ber  boppelte  gaüramn 
ber  erfien  ©efunbe.  9t<t>men  mir  nun  a(«  Sinfjeit  ber  Äraft  btejentge  an, 
unter  bereit  ginflug  ber  boppelte  gallraum  ber  erjlen  ©efunbe  nidjt  g, 
fonbern  bie  ?Ängenein&eit  märe,  fo  mürbe,  menn  biefe  Äraft  ftatt  ber 
©etymere  mirfte,  bie  Waffe  eine«  SRiUigrtmm«  einen  gmal  geringem 
3Drucf  ausüben ;  um  alfo  mit  biefer  äraft  benfelben  fteroorgubringen,  mie 
C  SKilligramme  unter  ber  SBirfung  ber  ©djmere,  mftgte  man  eine  SRaff« 
üon  Cg  ÜWiüigrammen  anmenben.  3Benn  man  alfo  biefe  Sin^eit  ber  ■ 
Jtraft  *u  ©runbe  legen  miß,  l)at  man  ben  8Bert&  t>on  C,  ober,  wa«  baf«  = 
felbe  ifl,  ben  SBertfc  &on  MT,  mie  er  in  ben  obigen  Stecfynungtn  eingeführt 
mürbe,  mit  g  ju  multipliciren,  b.  f).  man  muf  fegen 

MT        mK 

M 

Qombinirt  man  biefen  SSertI)  oon  MT  mit  ber  ©(eidjung  —  =  r3  fang,  v, 

fo  f ommt 


-!/ 


tf 


r3  tany.  v 
3n  biefer  ©leic&ung  ifl  für  K  ba«  beregnete  $rdgl)eit«moment  be«  ju  ben 
©d)mingung«t>erfu<foen  angemanbten  SWagnetftabe« ,  für  /  bie  beobachtete 
©<&mingung«jeit  unb  für  r3  /angf.  t?  ber  au«  ben  Xblenfungtoerfucfeen  «* 
geleitete  ®rinjmert&  biefe«  $robutr«  ju  fegen.  77  f>at  ben  betannten 
SBertfc  3,14159. 

gur  bie  fdjon  oben  angegebenen,  au«  2Be  ber'«  Beobachtungen  genomme» 
nen  SBert&e  f  =  6,67,  K=  124335792  unb  r2  tang.  v  =  8833500 
ergiebt  (Ter; 

7  =  1,767. 

SB  e  b  e  r  legte,  mie  fdjon  bemertt  mürbe,  bd  ber  JBeredjntmg  t>on  7  ben 
auf  etma«  anbere  Sßeife  gefunbenen  ©rartjroertf)  t>on  r3  fanj.  «,  nämtiefc 
8765000  ju  ©runbe  unb  fanb  banaefc 

7  =  1,774, 
ma«  oon  unferm  JRefultate  nur  um  0,007  abmeiert. 

Den  oben  (©eite  47)  beregneten  SBert^  Don  7,  nimlidj  0,017842,  d 
$at  man  nur  mit  \jg,  alfo  in  3af)(en  au«gebr&cft  mit  \/9808,  §u  mnl*  * 
tipliciren,  um  ben  julefct  erhaltenen  5B«ctf>  t>on  7  ju  erhalten. 

©er  fo  beflimmte  2Bert&  *on  7  ifi  nic&t  ber  SBertl)  ber  3ntenf?t£t  ber 
gangen  magnetifcfyen  ßrbfcaft,  fonbern  nur  ber  tyrer  horizontalen  ßorapo* 
fante.   Sie  totale  magnetifefte  Srbfraft  ifl 
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COS.  f 

3«  mcftr  man  ftd?  bem  magnetifdj>en  3»eribian  nd&ert,  bejio  grifft  wirb 
begreiflicher  Seife  bie  horizontale  (gompofante  Jber  erbmagnetifdfjen  Straft. 
60  fanb  man  nad>  ber  ©  a  u  $ '  f<$en  SRetyobe  ben  Sert&  oon  T 

in  @&ttingen 1,774 

in  Wunden 1,905 

in  fDtailanb 2,0  ia 

Di«  bt*$er  befprocfeene,  »on  ©  e  b  e  r  vereinfachte  93eobac&tung$met&obe 
|nr  Berechnung  ber  3ntenfttät  be*  Erbmagnetilmu*  giebt  Stefuttate,  treibe 
bi*  anf  bie  ©rofje  ber  täglichen  Variationen  ber  Sntenfltit  genau  finb. 

Die  3ntenfftdt  be*  Erbmagnetitmu*  f>at  tyre  täglichen  Variationen  ge* 
tabc  fo  tote  bie  Declination  unb  3nctination,  erfl  in  neuerer  3eit  aber  f)at 
man  biefem  für  bie  ZQeorie  bet  8rbmagneti«mu*  fo  mistigen  Elemente 
eine  grofere  Xufmerffamfeit  gefa)en!t.  ©auf  &at  einen  Apparat,  ba* 
Sifilarmagnetometer,  conffruirt,  burd)  welchen  bie  geringfte  Äen* 
berung  ber  3ntenfttit  be*  6rbmagneti*mu*  nadjgewiefen  unb  bem  Äuge 
ganj  in  ber  Seife  fia>tbar  gemacht  wirb,  tote  bie  Variationen  ber  Derti* 
nation  burd)  ba*  SRagnetometer. 

SBenn  e*  un$  aud)  ju  weit  fuhren  würbe,  bie  Einrichtung  unb  ben 
Sebraucb  be*  83iftlarmagnetometer*  au*einanber  ju  fefeen,  fo  muffen  mir 
bed>  wenigjlcn*  ba*  9>rineip  tennen  fernen,  auf  meinem  e*  beruht. 

Sic  Ijabe n  gefe^en ,  wie  man  mit  $ulfe  be*  einfachen  STOagnetometer* 
bie  3ntenfttit  be*  6rbmagneti*mu*  mit  aujjerorbentlic&er  ®enauig!eit  er? 
nitleln  fann,  biefe  ÜXetfjobe  aber  ifl  unbrauchbar,  fobalb  e*  ftd>  barum  Ijan* 
belt,  bie  täglichen  Variationen  ber  3ntenfft<St  ju  ermitteln.  Unfere  SKetbobe 
|nr  Seßiramung  ber  magnettfa^en  3ntenfttät  beruht  auf  ber  Verbinbung 
mehrerer  Operationen,  welche  fÄmmtlicty  eine  nid)t  gang  furje  3eit  in  An* 
fpru4>  nehmen,  wtyrenb  weldjer  fid)  \>it  3ntenfTt<St  dnbern  fann,  man  er» 
tflt  auf  biefe  Seife  alfo  nur  STOittelmertfce  ber  Sntenfttdt,  e*  bleibt  ganj 
«erborgen,  ob  unb  wela>  Variationen  fte  wd&renb  biefer  Seit  erlitten  tyat. 

Die  €?d>wingung*bauer  eine*  SRagnetfiabe*,  beren  genaue  Ermittelung 
namentlich  eine  etwa*  (Engere  Seit  in  Xnfprucfy  nimmt,  bient  nur  baju, 
mittelbarer  Seife  ba«  Dref)ung«moment  gu  beftimmen,  weldje*  \>\t  erbmag* 
netifdp  Araf  t  bem  Stabe  erteilt,  wenn  er  ffa>  ntd>t  im  magnetifa^en  SWeribian 
beftnbet  ÜÄtt  4>ulfe  bt*  ©  a  u  f? '  fd^en  Viftlarmagnetometer*  fann  man 
Hefe*  Dre$ung*moment  auf  birectem  Sege  o&ne  ©d)Wingung*beobaa)tun* 
§en  fdjarf  beflimmen  unb  feine  Verinberungen  flauer  unb  fc&nell  meffen. 

Senn  ein  Jt&rper,  welker  nur  burdj  bie  ©cfcwerfraft  foUicitirt  toirb,  an 
|9ei  gäben  aufgebangt  ift,  fo  beftnbet  er  fid)  nur  bann  im  ®leia)gewia)te, 
»enn  bie  betben  gäben  in  einer  Ebene  liegen,  unb  wenn  ber  @a)werpuntt 
II.  4 
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bet  Äirpeitf  ftcf>  in  berfelben  ßbene  jtt>ifd>en  ber  verengerten  Stiftung  ber 
beiben  gäben  befinbet.  ©obalb  man  aber  ben  Äirper  au«  biefer  ©leidige; 
wicfct$lage  fterau*bre$t,  fo  tperben  bie  gäben  gleicfofam  fpiralf&rmig  gewun* 
ben,  in  golge  beffen  ein  SBefireben  entfle&t,  ben  Äirper  in  feine  ©leicfc 
gewid>t*tage  jurätfjuffi&ren.  Die  ©ripe  biefer  ridjtenben  Äraft  fcingt  von 
ber  fange  ber  gäben  unb  t^rer  Entfernung  ab. 
Denfen  wir  und  an  jwei  parallelen  gäben  einen  ntd^t  magnettfften 

gig.  32.  ®tab  aufgefrJngt,  ungef^r  wie  gig-  32 

b  jeigt,  fo  wirb  ber  ©tab  eine  bejHmmte 

©leidfjgewicbttlage  annehmen,  weldje  ba»on 

abgingt,  wie  ber  ®tab  an  ben  gäben  be* 

feftigt  ift.  6«  fep  a  6  bie  Stiftung  be*  mag* 

netifdjen  SIReribian* ,  unb  bte  Directiont* 

(raft  ber  gäben,  welcfye  in  biefem  (Srunb* 

riffe  nur  al*  fünfte  erfcfcetnen,  mige  bem 

nicfyt  magnettfdfjen  ©tabe   bie  Sage  cd 

geben,    ©ubfiituirt  man  für  ben    nk&t 

magnetifcfyen  ©tab  einen  magnettfcfcen,  fo 

ö  wirb  er  ftcfc  weber  in  ben  magnettfdjen 

SKeribian,  no$  in  bie  Stiftung  cd  ftetfen,  fonbern  er  wirb  irgenb  eine 

3wif$en(age  ef  annehmen,  wel$e  Don  bem  SSerfcältniffe  ber  nebenbei! 

Äraft  be*  SrbmagnetiSmu«  unb  ber  ber  gäben  abgingt. 

Die«  ifi  ba*  9>rincip  be$  ©auffegen  Siftlarmagnetometer*.  Der  2Rag* 
netfiab  liegt  in  einem  ©djiffcfcen,  welche*  t>on  jwet  17  guf  langen  ©ta$l* 
brüten  getragen  wirb,  6*  ift  Ttütt  fo  eingerichtet ,  baf  bie  3«>tfd)enlage 
ef,  welche  ber  SRagnetflab  wiefltdfj  annimmt,  na&e  einen  redeten  $BinW 
mit  bem  magnetifc&en  SWeribian  ma$t.  6$  if!  Har,  baf  bie  geringße 
TCenberung  in  ber  3ntenfttät  be$  6rbmagneti$mu$  bie  Sage  be*  SRagnet* 
flabe*  änbern  muffe;  wenn  fte  fiärfer  wirb,  fo  nähert  er  ffcf>  bem  magne* 
tiföen  SRerfbian,  wenn  fte  abnimmt,  fo  entfernt  er  ftcfc  t>on  bemfetben. 
Da  nun  bie  3ntenfttät  be*  6rbmagneti*mu*  fortwä&renb  »ariirt,  fo 
fdjwanft  ber  ÜRagnetfiab  fortwä&renb  in  becfelben  SBeife  wie  ber  SRagnet» 
flab  eine«  einfachen  SRagnetometer* ;  bie  93er änberungen  in  ber  Sage  be* 
®tabti  werben  auf  biefetbe  SBeife  beobachtet  wie  beim  SRagnetometer. 
20  SPHttfeeituna  be«  SPtaanetilmu*  unb  »efümmunj)  ber  &olt. 
3n  einem  regelmäßig  magnetifirten  ©tabe  ifi  eigentlich  ber  3Ragnett*miti 
ganj  gleidjfiemig  oert&eilt,  b.  &.  in  jebem  materiellen  2&eil(ften  finb  bte 
beiben  gluiba  gleich  flart  getrennt.  2Cu*  biefer  8Sert&eilung*weife  geftt  aber 
berbor,  baf  bie  ©tärfe  ber  anjie&enben  unb  abfiofenben  Äraft,  welche  ein 
9Ragnet  an  oerfdjiebenen  ©teilen  feiner  Oberfläche  auf  ert,  nid)t  überall  bie« 
fetbe  fepn  tann.  ©d&on  beim  eintauchen  in  ßifenfeilfpäfone  faben  wir  bat 
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pftyen;  mt  tyibtn  gefeften,  baf  bie  tfnjiefmng  an  ben  (htben  eine«  ©ta* 
be*  am  grSften  unb  baf  ffe  in  feiner  Witte  gleich  9hill  tft 

Da«  ©efefc ,  nacfy  »eifern  bie  ©tirf e  ber  magnetifc&en  SBirfung  t>on 

ben  Snben  eine«  magnetifdjen  Stabe«  nadj  feiner  Witte  f)in  abnimmt, 

tat  Coulomb  burcb  eine  Steige  forgfiltiger  öerfuctye  ermittelt.   €r  $ing 

trae  Reine   ungefähr  7  Linien  lange  $robirnabel  an  einem   einfädln 

Settatfaben  auf  tmb  lief  ffe  $uerfl  nur  unter  bem  ßinffaffe  be«  Qrrbmagne* 

titnnit  oteifftren;  er  näherte  oltbaitn  ben  ju  unterfutfcenben  Stab  ber 

Big.  33.  Wabel  in  tertitaler  Stiftung,  fo  baf  er  ftcf>  im  magnetifcbenWe« 

ribtan  ber  Wabel  befanb.  SBenn  er  ben  ©fibpol  be«  ®tabrt  bem 

9torbpole  ber9tabel  näherte,  fo  mürben  biejD«ciflationenbefc&leu* 

nigt,  allein  bie  SBefc&leuntgung  ber  Stabel  mar  ungleich,  je  naty 

bem  oerfc^iebene  ©teilen  be«  &tabei  ber  Stabel  gegenüber  ffon* 

ben,  bie  ©c&mingungen  mürben  n&mlid)  um  fo  langfamer,  je  mebr 

bie  ber  9fabel  gegenüber  gehaltenen  ©teilen  fid)  ber  Witte  be« 

Wagnetjlabe*  uferten.  SBenn  bie  Witte  ber  9iabel  bem  ®tabe 

J^  gegenüber  jianb,  o«eifltrte  bieStabel  gerabe  fo  fdfjnell,  al«  ob  ber 

Stab  gar  nic&t  ba  märe.    Xu«  ber  für  jebe  ©teile  be«  ©tabe« 

beobachteten  @c&mingung«bauer  tonnte  man  auf  bie  ©tirf  e  if>rer 

«flgnetiföen  tfnjiefjung  auf  biefelbe  SBeife  fließen ,  bie  mir  fcfyon  oben 

(einen  gelernt  baben. 

Sie  SRefultate  feiner  ^Beobachtungen  laffen  fidj ,  mte  gtg.  34  gegeben 

ifi,  grap&ifd>  barfiellen.  g«  flettt 
8ig.  34.  roa  bie  eine  £&fte  eine«  Wag« 

netjtabe«  bar,  m  ifi  feine  Witte, 
a  ba«  eine  6nbe.  Die  an  t>er* 
f$iebenen  ©teilen  errichteten  £>r* 
binaten  ftnb  ber  an  biefer  ©teile 
beobachteten  magnettfdfjen  3nten* 
fitit  proportional  nad)  einer  be* 
liebigenQrinbeit  aufgetragen.  Wan 
•  i  «  i  4»/tc  9  u  i3 %  pe^baf  amßnbe  a  bieSntem 
fük  am  griffen  ift,  baf  fte  »on  a  gegen  bie  Witte  bin  an  fang«  fef>r  rafd) 
tfarimmt  unb  in  ber  Witte  9hill  mirb.  Die  Auroe  f)at  für  alle  (Stabe,  be* 
reu  ginge  me&r  al«  6  bi«  8  3oH  beträgt,  genau  biefelbe  (Beftalt,  fo  baf  in 
ler  Witte  ein  mefyr  ober  weniger  grof er  Staunt  ftcfy  beftnbet ,  für  meldten 
tir  3ntenfitit  fo  gut  wie  9hill  ift.  6«  gebt  barau«  bertwr ,  baf  bie  >)>ole 
der  WagnetflÄbe,  beten  Singe  me&r  al«  6  bi«  8  3oll  beträgt  unb  meiere 
tfety  ffarf  ftnb,  in  gleiten  (Entfernungen  t>on  ben  Grnben  liegen ;  benn  ba 
«ft  9U  niebt«  ift  al«  ber  2fngriff«punft  ber  SRefultirenben  aller  einlebten 
*|iebettbra£r<$fre,  fo  muf  bie  Sage  btefe«$ol«  immer  biefelbe  bleiben,  fo 
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lange  bie  in  ben  uerfdjiebenen  fünften  angretfenben  Äcäfte  baffelbe  (Sefeft 
befolgen. 

gär  folc&e  längere  ©tÄbe  fcat  6  oulomb  burcfc  Wec&nung  gefiraben,  baf 
bte  9>o(e  ungefä&r  18  Linien  n>ett  »on  ben  Qrnben  entfernt  liegen.  Sei 
furjercn  SRagnetfläben  beträgt  bie  ©ntfernung  ber  $ole  ton  ben  (Snben 
ungefähr  %  ber  falben  Sänge.  83ei  einem  3  Sott  langen  ©tab«  »erben 
alfo  bie  $o(e  tltoai  me&r  a(6  6  Linien  t>on  ben  Grnben  entfernt  fepn. 

Siefe  Stefultate  fefeen  jebod)  »cratt* ,  baf  bie  übrigen  Stmenftonen  bet 
©tabe*  im  gjergleid)  gu  feiner  Sänge  fef>r  f  lein  finb ,  baf  fie  eine  ganj 
regelmäfige  ©eftalt  fjaben  unb  baf  f?e  ganj  gleidjfirmig  magnetiffrt  finb. 
2Senn  biefe  SBebingungen  nic&t  erfüllt  finb,  (äffen  fid>  bie  $ole  ntd)t  raefa 
t&eoretifd)  beftimmen ,  man  muß  fte  birect  mit  einer  $robirnabe(  finden, 
wenn  ed  ttwa  barauf  anfommen  follte,  tyre  Sage  $u  fennen.  Set  rautem 
firmigen  Nabeln  liegen  bie  9>ole  ber  SWttte  näl)er. 

Sie  nad)  ben  ©nben  eine$  SRagnetftabe*  ^in  immer  flärfer  »erbende 
magnetifd>e  3ntenfttät  läft  ftcf>  au*  ber  ajotflellung,  bie  man  fid>  mm 
einem  Magneten  madjt  («Seite  9) ,  fehr  leidet  erf  lären.    6$  fep  gtg.  35    i 
gtg.  35.  e*ne  ^e^e  t)on  9>artifeln,  »eldje  einen  2Äagnet#ob   1 

•  e  i  i    bilben.    3n  jebem  9>artifel  ftnb  bie  beiben  glmba  I 
•getrennt  unb  auf  biefelbe  3Beife  gerietet.  £*  bcfinbe  I 
ftdf)  nun  in  a  ein  magnetifdje*  Slement,  meiere«  mit  f 
bem  5Wagneti$mu$  ber  fd>»ar$en  ©teilen  ton  gleicher  9iatur  i|t.  Die  eine 
£älfte  M  mit  1  bezeichneten  $)artifeld)en$  gief>t  e*  an,  bie  anbere  £ätffc 
fttf  t  e$  ab,  bie  Ängte^ung  ifl  aber  tcrtjerrfdjenb,  »eil  bte  weife  Hälfte  bei 
9>artifeld>en$  1  bem  fünfte  a  nä&er  liegt.  aSejeidjnen  »ir  bie  JRefultirenbt 
ber  beiben  Äräfte,  alfo  bie  3fn jie&ung ,  »eldje  ba$  9>artifel  1  a(*  (Sanjct 
auf  a  ausübt,  mit  r.    £a*  $arttfel  2  »irft  gang  auf  biefelbe  SBeife  auf  j 
ba*  Clement  in  a,  nur  ifl  feine  £otal»irfung  r'  »egen  ber  grifern  6nt»  j 
fernung  bebeutenb  fleiner.    9iod>  Keiner  ifl  bie  3Birfung  r"  bei  9>arttfel*   I 
d>en*  3  auf  baä  Clement  in  a  u.  f.  ».  Sic  Sotalan§ie$ung  be*  SRagnet»  L 
flabe«  auf  ba$  Clement  a  läft  ftd>  alfo  burd)  bie  ©umme  & 

S  =  r  +  r'  +  r"  +  r"'  +  e/c.  y 

barflellen,  wo  jebe*  folgenbe  ®lteb  immer  fleiner  ijl  atö  ba$  «or^erge^enbt    - 

»efänbe  fid>  ba«  eiement,  auf  welche«  ber  Btab  tüivft,  nid)t  in  a,  fen* 
bern  in  b ,  fo  »ftrbe  (td^  bie  SSirfung  ber  beiben  $artifelc&en  1  unb  2 
offenbar  aufgeben,  ba«  S^eilc^en  3  ifl  ba$  erfle,  beffen  8Birtung  in  Be» 
trad^t  ju  jie&en  ifl;  e^  ifl  aber  t>on  6  fo  »eit  entfernt  »te  2  t>on  a;  bie 
Äraft,  mit  »eld)er  er  ba«  ©ement  in  b  angießt,  ifl  alfo  ungefähr  9W4 
r^  fur$f  bie  Sotalwirfung  be6  ©tabed  auf  b  ifl 

#  S'  =  r*  +  r"  +  r'"  +  etc. 

Daf  S'  f*on  bebeutenb  fleiner  fepn  muf  al*  S,  ergiebt  ffc^  barauf,  baf 


53on  ben  verf$tebenen  Sletyoben  be*  9Äagnetiftrena  ic.  53 

man  ben  SBerty  oon  5'  er&ilt  ,  wenn  man  oon  bem  SBertfje  t>on  5  bad 
grifte  (Stieb  ber  ®umme,  ndmlid?  r,  wegnimmt. 

Sfrflnbe  flcfc  ba*  magnetifdje  ßlement,  auf  welche*  ber  Stab  wirft ,  in 
c,  fo  würben  ftd)  bie  SBirfungen  oon  1  unb  4,  oon  2  unb  3  aufgeben. 
Ba$  2$eUdfpn  5  ift  alfo  gewtffermaf  en  ba*  n ic&jie ,  welche*  auf  c  wirft, 
trab  feine  ©irfung  läft  fid>  burd?  r"  aufriefen,  ber  fcotaleffect  be*@ta* 
M  auf  e  aber  burd)  bie  Steige 

S"  =  r"  +  r4"  +  etc., 
nxldp  triebet  bebentenb  Heiner  ifl  at*  5.    3n  ber  SBeife  fann  man  nun 
fortfliegen  unb  futbet  aud)  letd>t,  baf  bie  SBirf  ung  in  ber  SRitte  M  @ta* 
be<  gleich  9hsII  fepn  m&ffe. 


SS  i  e  1 1  e  *    Ä  a  j>  i  t  e  l. 

Sott  btn  »ttf$iebetttit  Wtttfyoben  be*  SRaattetfffeett* 
tinb  beitllrfadfrctt, 


Sit  fltetyobe  von  Suftamet  ober  ber  getrennte  Strfdfr  befielt  21 
barin,  bafj  man  jwet  ftarfe  SWagnefMnbel  oon  ber  2Crt,  wie  fte  gig.  36 

«ig.  36. 


T  "f"  S 
,  i  :s  :s«a        ■ 
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bargejhflt  finb,  fo  legt,  baf  bie  Xjre  be*  einen  »Anbei*  in  bie  Verlange* 
ntng  ber  2fce  bet  anbem  ju  liegen  (oimnt ,  unb  baf  entgegengefefcte  9>ole 
einanber  jugefefrrt  fmb,  tote  man  gig.  37  fielet,  wo/*ben  einen  $olbe*  einen 

.    3_  SB&nbel*,  P  ben  un* 

gleichnamigen  be$ 
anbem  barßeUt.  Die 
ju  magnetiftrenbe 
Stabel  legt  man  nun 
fo,  wie  man  in  ber 
gig.  37  fle&t,  unb 
unter  ßftbt  fte  in  ber 
Witte  nod)  burefy  ein  #oljflücf  /,  auf  welkem  man  fte  aud)  nod>  befe  jiigen 


3m«'"^-;e^51 
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tarnt,  bamxt  (eine  SBerrfttfung  m6gltd)  ifi.    9ton  nimmt  man  feie  betben 
©treic&magnete  g  unb  #',  ben  einen  in  bie  rechte,  ben  anbem  in  bte  tinfe 

£anb,  fe|t  ffe  25 
8*S-  3a  bis  30  Srob  gegen 

bie  Jpoviiontalt  ge* 

neigt  in  ber  SDKtte 

be*  ju  raagnetiflren» 

ben    Sftabe«    auf, 

fhetcfyt  aläbann  mit 

langfamer  regelmi* 

ftger  Stavegnstg  wb 

ber  SKttte  auö  gegen  bie  ©nben,  fo  baf  bie  SWagnetbinbel  #  unb  g1  gleich 

zeitig  an  ben  entgegengefefcten  @nben  ber  9?abel  anfommen,  &ter  $ebt  man 

fte  ab,  feftt  mieber  in  ber  Sftitte  auf  unb  »ieber&olt  bann  baffelbe  gtarfaft* 

ren  mehrere  2Ral.    S*  t>erfle^t  ftd>  uon  felbji,  baf  bie  ©treidjmagnete  bte 

9tobel  mit  bemjenigen  $ol  berühren  muffen ,  nad)  meinem  man  fte  $n* 

ffityrt.     Diefe  2Retl>obe   ifi  befonberö  geeignet ,  um  SKagnetnabetn  ffe 

SBouffolen  ober  ©ta$lfiÄbe,  welche  nic&t  me&r  alt  4  bto  5  SRtUimeter  bkf 

ftnb,  regelmäßig  unb  tjollfiänbig  ju  magnetiftren. 

22    2>atf  ©erfahren  uonttepinu*  ober  ber  X)opptlfkrid>  tfian§u»en* 

ben,  trenn  bie@tal>lfiÄbe  mef)c  a(*  4  bt$  5  SRillimeter  biet  ftnb,  benn  für 

biefe  ifi  bte  eben  be* 
***  39-  fariebene   SRetftobe 

un&uteid>enb.    ©er 

Doppelbrief  trieb 

folgenbermagenaut* 

geffi&rt.    2»an  Ugt 

ben  gu  magnetiftren* 

ben  Stab  auf  bie* 

felbe  SBetfe  fttmfften 

jraet SWagnetbftnbel  mte  beiiD  u  f)am e l'$  SBet&obe unb  fefct  auefc  bte  betben 

©treidjmagnete  auf  biefelbe  2Beife  in  ber  SBitte  auf,  nur  giebt  man  Upien 

eine  noefy  geneigtere  Stellung,  fo  baf  fte  nur  einen  ©Intel  t>on  15  bte  20 

(Srab  mit  ber  horizontalen  machen.  Xläbann  fireidjt  man  mit  t&nen  nufy 

nad)  ben  entgegengefeiten  9>o(en,  fonbern  man  bewegt  beibe  nad>  bemfetben 

©tabenbe  ^in,  aläbann  juruef  ben  ganzen  ©tab  entlang.  9iad)bem  man  fte 

auf  biefe  SBeife  jufammen  l)inlanglirf)  oft  aber  ben  ÜSagneten  &in  unb 

l)er  geführt  fyat,  t)tbt  man  fte  t>on  ber  Witte  be$  ©tabe$  wieber  ab,    Um 

biefe  Operation  bequemer  ju  bewerffielligen,  (ann  man  bie  beiben  ©treiefc 

magnete  auf  einer  2Crt  2)reied  t>on  $olj  ober  2Reffmg  befefiigen ;  auf  jeben 

SaU  aber  muf  jwifc&en  ben  unteren  Snben  ber  ©treic&magnete  ein  3nufi$efp 


I 

I 
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räum  von  5  bi*  6  fDKffimetern  fepn,  bie  man  am  bejien  butd)  ein  <3töcf^ 
eben  <&o(},  SRefjfng  ol>er  BW  fiebert,  welche*  in  unferer  gigur  burd)  / 
begegnet  tft. 

Der  £)oppe Ifhicfc  gtebt  einen  ffarf  en  SWagnetfamu* ;  er  barf  aber  jum 
Sfagnetiftren  wm  Wabeln  f4r  SBouffolen  unb  Stäbe,  weldje  gu  genauen 
Unterfudjungen  bienen  follen,  ntc&t  angewenbet  »erben,  weil  er  faft  immer 
tmgUi$  fbtrfe  $o(e  giebt  unb  leidet  golgepunfte  veranlaft. 

Der  efittigavQtyistif  U  Sie  Quantität  be*  SWagnettemu« ,  meldte  23 
einem  Aftrper  mitgeteilt  werben  fann,  fcängt  fteW  von  ber  Starte  ber@treid>= 
magnete  ab,  bie  Quantität  be$  9Ragneti*mu$  aber,  weldje  ein  Äirper  b  e * 
(ilt,  $at  eine  @rän$e,  meldte  man  ben  S4ttigung*punft  nennt. 
Gme9tabel  §.  83.,  meiere  nur  100  Schwingungen  in  lOOSefunbenmadjt, 
Mira  man  (Te  mit  ftyroacfyen  Stäben  magnetiftrt,  wirb  fdjon  in  90,  80, 
70  u.  f.  tt>.  Setunben  100  Schwingungen  machen,  wenn  man  fte  fttrter 
nagnetifirt  SBenn  man  aber  fef>r  ftarf  magnetiftrt  t)at,  fo  fann  e*  fom* 
nra,  baf  gletd>  nad)  ber  Operation  bie  Stabel  einen  fHrferen  SWagnettä* 
na*  $eigt,  aW  fpiter,  baf  fte  alfo  einen  Xfyeil  t^red  SÄagnetiämu*  wieber 
tttüert.  SBenn  bie  magnetifetye  3ntenfftit  unter  einer  gewiffen  ©ränge 
bleibt,  welcher  j.  95,  100  Schwingungen  in  40  Sefunben  entfpredjen,  be* 
bilt  bie  9tabe(  tyren  3uflanb  unveränbert,  b.  f).  nad)  SRonaten  unb  3afc 
cen  raadjt  fte  auc^  nod)  100  Schwingungen  in  40  Sefunben.  SBenn  man 
aber  btefer  9tabe(  eine  gr8fere3ntenfttdt  mitgeteilt  ^tte,  fo  baf  fte  gleid) 
uuft  bem  SWagnetiftren  100  Schwingungen  in  30  ober  in  20  Sefunben 
gemalt  fyittt ,  fo  würbe  tyre  Starte  rafd)  bi*  ju  bem  fünfte  abnehmen, 
im  fte  wieber  100  Schwingungen  in  40  Sefunben  madjt,  unb  biefe  ©rin^e 
if*  berSdttigungöpunft.  (5$  ift  flar,  baf  ber  Sättigungäpunf  t  einer  9?abel 
ober  eine*  Stabe*  nur  von  tyrer.  Soercitivf  raft  unb  nidfjt  von  ber  Starte 
ber  ÜRagnetjWbe  abgingt,  bie  man  jum  SWagnetiftren  anwenbet. 

Um  ju  erfennen,  ob  eine  9label  bii  jum  Sättigungäpunfte  magnetiftrt 
fep,  bat  man  fein  anbere«  SBtttel,  als  fte  mit  (tarieren  SRagneten  in  bem- 
felben  Sinne  von  9teuem  $u  magnetiftren.  SBenn  fte  babued)  bleibeftb 
(Hrfer  wirb,  fo  war  fte  nid)t  bi$  $ur  Sättigung  magnetiftrt. 

SRan  finnte  vielleicht  glauben,  baf  man  burd)  fortgefegte*  Streichen 
eine  SKagnetnabel  beliebig  verfiirfen  tonne;  aber  über  eine  gewiffe  Xnga^l 
ton  Strichen  f)tnau«  fylft  ein  fernere*  Streichen  md)t$  metyr ,  unb  biefe 
Orange  wirb  erreicht,  wenn  ber  SBiberflanb  ber  Goercitivfraft  ber  jerfe* 
lenben  Jtraft  be$  flreicfoenben  Magneten  gleid)  ifl. 

Seim  man  eine  fltorf  magnetiftrte  Stabel  mit  fdjwacfoen  ÜRagneten 
jhfi^t,  fo  verliert  fte  wieber  von  t^rer  Starte. 

CiBfl«#  bt*  ^Ärten«  anf  bie  «p*rcitit>fraft.  Den  gr8ften  ^r=24 
tfgrab  gtebt  man  bem  Stalle  baburd),  baf  man  tf>n  ^ell-rot^glüi^enb  mad^t 
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unb  bann  rafd)  in  faltem  SBaffer  ablifc&t.  SWandjmal  lifdjt  man  brn 
©ta&l  auef)  in  Del ,  ©eifenwaffer,  jQuecfftlber  u.  f.  w.  ab.  Die  »erfd)te> 
bereit  biefer  2Ret&oben  fd>etnt  aber  feinen  Qrinfltafj  auf  bie  Goerritttofraft 
be$  ©ta&le*  ju  (jaben. 

Der  auf  biefe  5Beife  DoUflinbtg  geartete  ©tafcl  f>at  freiließ  bie  grifte 
Goercittofraft,  er  i(i  alfo  and)  eine*  fWrfern  SRagnettemu*  fif)ig  a(6  ber 
angelaffene  @taf)l,  allein  er  bricht  wie  ®laö ,  unb  e*  &dtt  oft  fe^r  ferner, 
i&n  regelmäßig  gu  magnetiftren ,  »eil  in  bemfelben  leidet  golgepunfte  ent* 
fielen.  2Ran  jte^t  be$()alb  für  funfilidje  Magnete  ben  angelaffenen  ©taty 
t>or,  obgleid)  feine  Gotfrcitiöfraft  etwa*  geringer  ifi. 

£at  Xnlaffen  be$  ©tabl$  gefdjie&t  baburd) ,  bafj  man  ben  $la$barten 
©ta&l  aber  Sohlen  allmilig  erlernt.  3e  mebr  nun  bie  #ifce  fieigt,  bejio 
met)r  verliert  (id)  bie  urfpr&nglidje  Jgxirte  unb  ©pribigfeit.  99et  bem  a0> 
matigen  Grwärmen  nimmt  ber  ©tatyl  auf  feiner  ßberftöc&e  brillante  8»* 
ben  an ,  weldje ,  in  regelmif  iger  Drbnung  auf  einanber  folgenb ,  fldjtbar 
werben  tüte  bie  Temperatur  fieigt.  3uerfl  geht  bie  natürliche  SWetallfarte 
in  blafrot^  Aber,  bei  junetymenber  «£ifce  wirb  fte  orange,  bunfel* 
orange,  tnoletrotty,  bann  lebhaft  blau,  worauf  ein  lebhafte! 
grünlid)  blau,  bie  Sßafferfarbe,  folgt.  Die  erfie  biefer  St&anceii 
entfprid>t  ungefähr  einer  Temperatur  tum  200°,  bie  lefcte,  bie  SBafferfarbe, 
einer  Temperatur  t>on  450°.  Sei  nod)  weiterem  ©rwdrmen  ge&t  bit 
garbe  in  bunfelrotl)  unb  bann  in  belle*  f  irfcfyrotty  aber,  wobei 
ftd)  bann  bei  langfamem  Grrfalten  alle  $&tU  verliert. 

2Ran  i)at  nun  burd)  SBerfudje  gefunben,  bafj  <3tat)l,  welcher  bii  gut 
blauen  (wie  bie  Ubrfebem),  ja  bi*  $ur  SBafferfarbe  angelaffen  ifi,  no$ 
eine  Jjinlänglid)  ftarfe  Goercitiofraft  bat,  unb  bafj  ©ta&l  oon  btefem  4>b> 
tegrabe  ftd)  am  befien  für  fönfilidje  SWagnete  eignet. 
25      ßittfliift  ber  Söärme  auf  ben  SKafttsetilmu**    2Bir  fcaben  ftyos 
gefeiten,  baß  ein  natürlicher  SWagnet  fowo&l  wie  ein   funjilid>er  feinen 
SWagnetiämu*  oollfidnbig  verliert,  wenn  man  tyn  bis  jum  SQBetfglft^en 
eifyigt;  b.  t).  nad)  bem  Grfalten  bemerft  man  an  ifjrn  burc&au*  feine  mag« 
netifdjen  Gigenfdjaffen  mehr.    Diefe  Beobachtung  ifi  fcfjon  t?on  ©ilbert 
gemacht  worben.    Daburd)  verlieren  aber  bie  äirper  bie  ©genfc&aft  ntebt, 
wieber  magnetifd)  $u  werben,  wenn  man  fte  burd)  bie  befannten  JBerfafc 
rungäarten  wieber  magnetiftrt.     3(>re  Goercittofraft  ifi  jebod)  geinbert; 
bie  ber  natürlichen  SWagnete  nimmt  ab,  ofyne  bafj  man  im  ©tanbe  ifi,  fte 
in  ibrer  urfprunglidjen  ©tdrfe  wieber  ^er^ufietten,  bie  ber  ffinfiltd^n  SBag* 
nete  ifi  ganj  jerfiört,  lift  ftd>  aber  burd?  neueö  gärten  t>ol(fommen  wie« 
ber  tyerftellen. 

Die  3Biebert>ereinigung  ber  getrennten  magnetifcfyen  gluiba  gefc^ie^t  ni^t 
auf  einmal  bei  ber  Stotygl&^ifee ,  fonbern  nad)  unb  nad)  in  bem  SSaafe 
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aU  bie  Zemperatur  jieigt  Um  flty  babon  ju  fiberjeugen,  nebme  man  et» 
um  SRagnetfiab,  Neffen  ©tärfe  man  bureb  bie  £)$cillation$bauer  befiimmt; 
man  erbifte  tyn  naeb  einanber  bi*  ju  t>erfd)iebenen  SBärmegraben  unb  (äffe 
tyn  iebetmat  wieber  erfalten.  $at  man  tyn  j.  83.  bt6  100°  entfernt,  fo 
wirb  er  na$  bem  Qrrtalten  fongfamer  oäcilliren  ale  vorder.  Qrrwärmt  man 
ü)n  bann  bi€  auf  200°,  fo  wirb  man  finben,  baf  fein  2Ragneti«mu$  wie* 
ber  abgenommen  bat  u.  f.  w. 

Äup  ffer  bot  bemertt,  baf  man  einen  SKagneten  längere  3*it  einer 
btfKntmten  Temperatur  autfefcen  muf ,  wenn  er  allen  2Ragnett$mu*  t>er= 
lieren  foll,  ben  er  bei  biefer  Temperatur  überhaupt  uerlieren  !ann.  Sine 
Kagne tnabel  j.  33.,  welche  me&rmal«  naeb  einanber  1 0  Minuten  lang  in 
tafpnbe*  SBaffcr  gefteeft  würbe ,  üerlor  erfl  nad)  6  ©ntauebungen  tyren 
Otagnettonu* ,  foweit  e*  für  biefe  Temperatur  möglief)  war.  Um  200 
Schwingungen  ju  maefeen,  brauste  fie  oor  bem  erjien  ©ntaueben  578 
Ccfanben,  naety  bem  erjlen  eintauchen  637",  nad)  bem  jweiten  642", 
na*  bem  britten  645",  nad)  bem  vierten  647",  nad)  bem  fünften  650", 
na<b  bem  feebäten  652"  unb  nad)  bem  fiebenten  Grinraud)en  enblid)  wie« 
ber  652  ©ehinben. 

Sin  SRagnet,  bi$  ju  b^Uer  9*ot!>g(ut)f)i^e  erwärmt,  verliert  feinen  STOag* 
nettftmu*  fo  oolljiänbig,  ba$  er  ftcf>  gegen  Sifen,  gegen  einen  anbern  ÜRag* 
neten  ganj  indifferent  oerbält.  Qrbenfo  wirb  aueb  glu^enbeö  Sifen  t>on 
einem  SBagneten  ni$t  mebr  angezogen.  33ei  bem  (Sifen  giebt  e$  alfo  eine 
Zemperaturgränge,  über  welche  &inau$  e$  für  ben  Sinfluf  beä  SRagneti** 
mu*  uncmpfänglteb  iß. 

Die  JBetraebtung  biefer  magnetifeben  ©rän&e  fityrt  un$  auf  ben  ®e* 
banfen,  baf  e*  aud)  f&r  anbere  &&rper  eine  folebe  magnetifebe  ©ränje  ge* 
ben  fonne ,  unb  in  ber  tyat  bat  ber  SBerfucb  biefe  Erwartung  betätigt* 
rt  tpt  fid)  ergeben : 

1)  baf  für  Äobatl  biefe  ©ränjtemperatur  noefo  weit  über  ber  SBeif* 
gl&bbifc*  Stegen  muffe,  benn  in  ben  t)&d)ftm  Temperaturen,  welcben  man 
bat  Aobalt  auflfefcte,  fanb  man  e*  nod)  magnetifcb ; 

2)  baf  bie  magnetifebe  ©ränge  be*  GbtomS  etwa*  unter  ber  Tem- 
peratur be*  iDunfelrotbglÄben*  liege; 

3)  baf  bie  magnetifebe  ©ränge  be*  9tiefel*  ungefäbr  bei  350°,  b.  b- 
in  ber  9iäbe  be*  ©cftmelgpuntte«  betf  3tnW  liegt; 

4)  baf  bie  magnetifebe  ©ränge  be«  23  raun  (rein*  20  bti  25°  aber 
9tn0  liegt. 

<K«fta#  be*  fit*te*  auf  ben  fDtaftnetfemu*.    Wlcvidjini  war  26 
bererße,  welcher  behauptete,  baf  bie  violetten  ©trablen  unb  biejenigen, 
ftfb}e  bem  violetten  Snbe  be*  ®pectrum$  nabe  liegen,  in  ®tanbe  ffnb, 
Ctatynabetn  magnetifcb  ju  mad>en.    Siele,  welche  ben  SSerfud)  machten» 
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fanben  SDf  orichini'O  SSthauptiing  nicht  beftacigt,  Do*  ift  jefct  bte  er. 
»Ahnte  gÄbigteit  be*  violetten  Siebte!,  ©tablnabrln  ju  magnetiffren,  burcb 
fiabp  6ommetbiI(e  aufet  3»eifel  gefegt.  SBrnn  ber  SBerfuch  geling» 
foU,  fo  batf  man  nicht  bie  gange  9tabtl  bee  SBirfung  ber  Bioletten 
Strahlen  bes  priämatifchen  SBilbeS  ausfe&tn,  fonbetn  nur  biejentge  £dlfte, 
»riebe  (um  Olorbpol  »erben  foll,  ju  welchem  3roecft  man  bie  anbete  .£aiftt 
mit  Rapier  »etbecft.  SBei  biefet  SJorficht  »erben  bie  SWabeln  in  einigen 
©tunben  magnetifeb. 

Sie  blauen  unb  grfinen  Strahlen  be*  ©pectrum«  bringen  biefett« 
SStrtung  hrtuor,  »ie  bie  »toletten,  nur  in  gtringeem  Stabe;  bie  gelben, 
orangefarbigen  unb  rotten  finb  wirfungiiloe,  ftlbft  bei  breitdgtger  gort« 
fegung  bet  iöerfuebe. 

Auch  Nabeln,  Welch«  balbbeberft  unter  ein  mit  Jto&alt  blau  ober  grün 
gefärbte«  'üla*  gelegt  unb  bann  ber  @inmirfung  brt  Sonnenlichts  au^c 
ftfct  reueben,  erhielten  magnettfehe  @igenfä)aften.  JDicfelbe  SBirtung  erhält 
man,  nenn  man  eine  SRabel  jut  ^jAlfte  mit  einem  grünen  ober  blauen 
SBanbe  umreitfeit  bem  Xage6Iichte  au6fetjt. 
27  9eatürifA<  unb  t ünftlirfie  SWaauetr.  SBir  haben  fchon  gefebm, 
baf  man  Diejenigen  Subfbnjen  natürliche  SVagnete  nennt,  roelthe  in 
magnetifchem  3uftanbe  aus  bem  Scboofe  bet  @rbt  beruorgebolt  »erben, 
fün|llid)(  SKagnete  hingegen  bie,  in  reellen  man  burth  icgenb  eine  bet 
angefahrten  ä}erfabtung6attrn  btn  Sttagnetitlmue  ftrirt.  9tacbbem  wir 
gefetjen  haben,  »ie  man  SRagnete  macht,  bleibt  nut  noch  übrig  ;u  {eigen, 
»ie  man  ihre  .Straft  erbalten  fatin  unb  nie  man  ffe  wrbinben  muf ,  um 
ihre  SBirfung  ju  vermehren. 

3Ran  fanu  einen  magnetifeben  ®tab  in  eine  folthe  Sage  bringen,  baf 
bei  €rbmngntti0muei  ein  SSejIteben  bat,  eine  tbeilmetfe  Siereinigung  ber 
getrennten  gluffigfeiten  ju  betrafen.  SBenn  man  ).  S8.  in  unfeten  ®r- 
genben  einen  SRagnrtfrab  in  wtrifalet  Stellung  fo  hält,  baf  fein  ©«*> 
enbe  nach  unten  gefebrt  ift,  fo  mitb  er  gefthivächt  »erben,  unb  nenn  man 
ihm  in  biefet  Stellung  mehrere  Schlafe  mit  einem  Rammet  gäbe,  fo 
»orte  et  nach  einiget  3eft  ganj  fchwach,  ja  enblid)  fogar  feint  $o!t  gan) 
«ig.  40.  umgetthtt  werben.  Um  biet  ju  »ethinbern,  reenbet  matt 
Armaturen  an.  Armaturen  beigen  Stücfe  von  rari< 
cbemSifen,  »eiche  man  mit  bent  SRagneten  in  SSerübrung 
bringt ,  um  fie  frlbft  burch  bie  im  »eichen  Uifen  )>en)otgt> 
brachte  magnetifehe  3'tfe^ung  in  Xbätigfeit  ju  erhalten. 
Um  fftagnetftabe  ju  atmittn,  Herfährt  man  am  heften  fo, 
»ie  man  auö  gig.  40  ficht.  3Ran  legt  jrcei  gleiche  9Rag> 
netffctbe  fo  parallel  neben  einanber,  baf  immer  bet  9forb> 
pol  bee!  einen   nach  berfelben  Seite  gerichtet  iß  »ie  bet 
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Sftbpol  bet  anbcrn  ,  unb  fftgt  bann  g»ei  ©tiefe  t>on  meinem  ©fen  a  6 
unb  c  d  fo  an ,  baf  baburefy  bat  SHed^tecf  gefcfrlojfen  »irb.  3ebet  biefer 
CifenfHkcte  imrb.nun  natürlich  felbji  einüRagnet,  ber  auf  bieSRagnetfiäbe 
N  S  unb  N'  S^  in  ber  SBeife  gurÄAmrft,  baf  babur$  bie  getrennten 
glüfpgfetten  an  ben  entfpredjenben  Snben  fotrt  werben. 

OTagnetnabefn  unb  SWagnetjtöbe,  meldje  bur$  ben  Srbmagnetitmut 
geratet  ftnb,  ftnb  getoiffermafen  bur$  bie  6rbe  armirt 

Cin  magnetifefct  SRagagin  ijl  eine  SBerbtnbung  t>on  mehreren  ringet 
neu  SBagnetßdben.   gig.41  geigt  ein  fo(c^e6  nad>  (Soulomb't  2Äet$obc 

Wo-  41. 


amftrutrtet.  <£t  befielt  aut  12  einzelnen  ÜRagnetjWben ,  bie  3  ©efttefa 
ten ,  jebe  wn  4  ©täben ,  bitbeiu  Sie  ©tibe  ber  mittleren  ©c&idfot  ffnb 
um  2 Vi  bit  3 Sott  f Arger  aß  bie  ber  oberen  unb  unteren,  fo  baf  fle  unge» 
ffor  15  Wt  18  Knien  auf  jeber  Seite  t>orfie&t.  XUe  ©tdbe  f)aben  fort* 
gent  »odtommen  gleite  Dimenfionen  unb  ftnb  in  Stfenfi&cfen  f  befefiigt, 
bie  alt  Armatur  bienen.  Die  fRefffngb  änbee  c  &  bienen  bagu,  bie  ©tibe 
unb  Xrmatur  ge^&rig  fejl  gufammengutyatten.  ©ol<fce  grofe  SWagnetbun* 
bei  bleiben  fefl  liegen,  Kenn  man  ftd^  i&rer  gum  SSagnetiftren  bebient. 
Sic  Heineren,  bie  man  gum  ©treiben  gebraust,  ftnb  nad>  bemfelben 
principe  confhuirt. 
gig.  42  jiellt  einen  ^ufeifenmagnet  bar.  (Sr  befielt  aui  mehreren 
fcig.  42.  frufetfenfirmig  gebogenen  ©ta&lplatten ,  welche  um 

mittelbar  auf  einanber  gelegt  roetben.  3roei  ©d>rau* 
ben  a  unb  a  oon  ©fen  ober  SReflmg  galten  ffe  gu« 
fammen.  3ebe  platte  mhrb  t>or  bem  3ufammen* 
fe|en  für  ftcf>  magnetifirt,  inbem  man  bat  eine 
6nbe  auf  ben  9torbpol  einet  fiarfen  f&tagnetb&n* 
belt,  bat  anbere  (Snbe  auf  ben  ©ibpol  einet  an* 
bern  legt  unb ,  oon  ber  Witte  ber  Jtr&mmung  aut* 
geftenb ,  bie  SDfetfcobe  bet  2>owetftri$et  anwenbet. 
Gin  {King  n  ri  bient,  um  ben  SDfagttcten  aufgu* 
fingen ,  unb  ein  ©tief  meidet  ©fen  p  p',  ber 
Xnfer,  bilbet  bie  Armatur.  <Sute«&ufeifenmagnete 
finnen  bat  10*  bit  20fa$e  $ret  (Senktet  tragen. 
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Die  Armatur  ber  natürlichen  fBfagnete  tji  gtg.  43  unb  44  bargejieat. 


»ig.  43. 


8*8.  44. 


Sie  2$ei(e  /  unb  /'  ffnb  bie 
gligel  ber  Armatur,  pp' 
bie  gfifl  e.  #SWan  mad)t  bie 
glugel  fafl  fo  breit  tote  ben 
SWagneten  unb  ungefifcr  eine 
Stnte  bitf.  Die  Dtmenftonen 
ber  gufle  fingen  Don  ber 
@tdr!e  be*  SRagnettn  ab. 

Sei  natürlichen  SRagneten 
fomoJ^t  tote  bei  t&nfllityn  be> 
obadjtet  man  ein  merfto&rbi* 
ge«  ^nomen,  meldte«  man 
nod)  nid)t  genägenb  ju  erfit 
ren  wetfc  ndmltd)  bie  ®  $»&> 
dje,  tueldje  eine  Ueberla» 
bung  guc  golge  fcat.  9te$* 
men  mir  an ,  ein  ÜRagnet  Finne  20  JtU.  tragen.  SSenn  man  nun  Mg» 
lief)  ein  f leine«  ®etuid)t  gufugt,  fo  fann- man  feine  SEragfraft  »ecmefct* 
man  fann  H  ba&in  bringen,  bafj  er  30,  baf  er  40  ÄtL  trägt;  fobatb  aber 
burd)  ein  ju  grop e$  ®en>id)t  ber  Xnf  er  abgeriffen  wirb ,  nimmt  bie  Acaft 
be*  Magneten  bebeutenb  abf  er  trägt  taum  me&r  bie  20  Stil ,  tum  beties 
man  ausgegangen  mar.  SBenn  man  aber  ein  geringered  @e»i$t  anfingt 
unb  baffelbe  mit  S5orftrf>t  nad)  unb  nad)  roieber  tjerme&rt,  fo  fann  man  et 
ba&in  bringen,  bajj  er  nad)  einiger  3eit  feine  frühere  ®tärfe  »ieber  ereilt 
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ättette  Abteilung. 
SBon  bet  ®lettticität. 


Crfle«  Äapitel. 

öott  ton  eletttifäen  2BhHP uttgett* 

4M  tiefet  &*r»er,  toeldfre  bar*  Reiben  feie  Glgtnfdfraft  etlam  28 
gen,  teidfrte  Sthtptt  «n}«)iefceif*  2Äan  tarnt  ftcf>  letd?t  iberjeugen, 
baf  bte  Jt&rper  in  ifcrem  gero6fcnlicr;en  Suflanbe  burdpau«  bte  ©genfdjaft 
riefet  baten,  (ettye  Äirper,  nrie  (Solbflitter,  Stögefpi&ne,  9>apierfdfjnibel, 
Äigeldjen  von  #olIunbermarf  u.  f.  m.  anwiesen.  SBenn  man  aber  mit 
Sotten  *  ober  ©eibenjeug  einen  ©la«f*ab,  eine  ©tange  ©djtoefel  ober  Site* 
gettaef,  ein  ©tücf  ©ernfretn  u.  f.  j».  reibt,  fo  erlangen  biefe  Äirper  fogleitfc 
jene  merto&rbtge  Gigenfdpaft  Die  anjiefjenbe  Äraft  ifi  fo  grof ,  baf  fdjon 
in  einer  Entfernung  Don  raefcr  a(«  einem  gu£  teilte  Äirper  *u  bem  an« 
ftiefeenben  aufgewogen  merben  (gig.  45).  Sie  Urfacfee  biefe«  ^änomen« 
Wg.  45.  nfnnt  man  Sfeftricitit  na*  bem  griec&ifcfcen 

SBorte  tJUxtqov,  meiere«  SSernflein  bebeutet,  an 
»eldjem  bie  grieefeifeften  9)&ilofop&en  juerjl  biefe 
merftoärbige  Cigenfdjaft  beobachtet  Ratten. 

Um  mit  ©idjer&eit  entfcfceiben  ju  (innen,  ob  ein 

Airper  burefc  Reiben  elettrifd)  wirb  ober  nidjt,  toenbet  man  Apparate  an, 

melcfce  Gleftroffope  genannt  merben. 

Da*  einfädle  ©ef  trof(op  ijt  ba«  eleftriföe  »ettbel  (gig.  46).    @« 

Siq.  46.  befreit  au«  einer  ((einen  Äugel  t>on  £oUunbermarf, 

toeUfte  an  nmm  feinen  ©eibenfaben  aufgehängt  ifi. 
SBenn  man  einen  Äirper  prüfen  n>iU,  fo  nähert 
man  tyn  bem  Äugelten;  mirb  e«  angezogen ,  fo  ifi 
ber  Aftrper  eleftrifd) ,  »irb  er  aber  nidjt  angezogen, 
fo  ifi  er  enttoeber  nk&t  eUf(rifd)  ober  feine  @(eftri* 
cttit  ifi  bod)  §u  ftytoacfe,  um  frier  eine  SBirfung 
freroorgubringen. 

Sie  eleftrifefre  9lab*l  (gig.  47  auf  folgenber 
Seite)  ifi  Hm*  erapftnblidjer  al«   ba«   ele(trif<&e 
9enbe(.  €Ke  befielt  au«  einem  SReffingbrafrte,  weiter  in  jmei  metadiföen 
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ti^rlx  ritt.  !m  ücr  :c  xrürrrr  *n±otte  wi  m  mtykb  Ml 

>^.  r"  ""«*  =i*a-     3t  !*r  3fei  Art  Xtata*  befrabet 

t           *y*  i    "^  rs  -czsO?  ic«s  3f^r?frfc&r>«  stUbe6  auf  einer 

|  fr23  Sr*«  rx*c     fciae  $rria«e  eWrrifd*  Iraft 

j  mit  ^±i!  t  :cr    *«  5i*e£  a  Semgntg  §n  feto. 

1  CFmIm»**  «cttr^ff»»   515.  45)  r*  rät  W 

äJ^  «=:■=-:.:*<?  2z*iri^    Cia  S6cS2iNlMcn  j  J1. 

s-«:***   i=  Ns  ran  Cabe  era  SActbAca  c  m 
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%izrz*f  i*  sm  rh:  icrsrsnlrt  2:£r-f«  t  zr±lm%n,  bnnfr  beffea  Qb> 

? . .   ^  trei:::«  ^rt  £cn;ra:&:<  StocBoAebri  </  jr*  no4 

?e  ::«£«s uizUn cNr  niebersrlaffen  »erben faon. 

&n  <K£*criiaNr  r  r-  f*n*t  bte  «Rabel  jj*  toc 

brai  Scren^en  Ginüaffe  *cn  £ufrftr£m  trugen; er 

tri*:  einen  crriviltrn  Ärefc  d  d'  sab  if  Dt« 

tcr*  einen  £rcfe(  r  <*  seHätfefTen,  fa  toH^cn 

ftd»  rineCeirnung  begäbet,  bnrd»  bie  man  bieder* 

rri<trxen  Jtirper  langfani  in  ben  Crltnber  tyneä* 

fte  eft,  »el*e  bann  ba*  SAetbdun  c  juerfi  anfielen, 

bann  aber  abtreten  nnb  baburd»  bte9tabel  breftea, 

vom  ihre  (Elefrriettit  niebt  frarf  genug  ift,  an 

von  aujen  burd»  bat  ®la$  binburtyumhfen. 

3Rit  J&4lfe  btefer  Apparate  f ann  man  unterfudpn ,  in  wiefern  bie  tun 

ftfyiebenen  Äorper  burd>  Reiben  eleftrifcb  »erben  ober  nidjt.    2Ban  finbet, 

baf  alle  £ar$e,  SSernfiein,  Cktyoefel,  (Sla*  bur*  Reiben  frarf  eleftrifcb 

»erben;  Gbelfieine,  4pol$f  Stehlt  geben  feiten  geringe  Spuren  von  Xnjte* 

tyung ;  SRetaKe  entlief)  fdjeinen  auf  ben  erften  2Cnblicf  burd)  Reiben  gor 

nicfyt  etefrrifd>  gemalt  »erben  $u  finnen,  benn  man  mag  einen  ÜRetaüftob, 

ben  man  in  ben  <£>Anben  l)ilt,  nod)  fo  fiarf  reiben,  man  ereilt  an  allen 

biefen  Apparaten  aud)  nidjt  bie  minbefren  Spuren  t>on  Xnjie^ung.  9Ban 

Kerf jUte  banad)  ade  Airper  in  s»ei  groge  Äiaffen ,  in  foldje ,  meiere  burd) 

flteiben  clettrifer)  »erben,  unb  fokfye,  tt?cld)e  tiefe  (Sigenf^aft  nid)t  fjaben. 

Grflere  nannte  man  ibtoelef trifte,  lebtere  anelef  trifte  Äirper. 

Diefe  Cinffjeitung  beruht  jebod)  auf  einer  irrigen  SReinung,  benn  man 

fjat  qefunben,  bajj  aUe  X&vpn,  felbfl  Sffetade,  burd)  Steiben  e(eftrifd)  ge? 

mad)t  »erben  finnen,  unb  »enn  man  bei  melen  turd)  Steiben  feine  Spur 

bon  CteftrictfAt  erhalten  fann,  fo  liegt  bie  Urfadje  babon  in  anberen  Um- 

(Idnben,  bie  »ir  balb  nj^er  »erben  fennen  lernen. 

2»       Kelter  nnb  fticftrletrcr*     2»an  »ar  früher  ber  Meinung,  tag  bie 

.ftirper,  »elc^e  man  mit  bem  9camen  ber  anelef triften  bejeidjnet  fyatte,  auf 

fetnerlei  Weife  in  ben  eleftrif^en  3ufranb  berfebt  »erben  finnten.    6in 
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eoglifcfcer  $toftttt  ©rap  machte  im  Safjre  1727  JBerfucfte  mit  einer  an 

leiben  Snben  offenen  @fo*ri&re.    (Sr  wollte  fefren,  ob  fte  aud)  eUftrtfd) 

»irbe,  wenn  fte  an  beibenGnben  mit Äorffiopfen  &crfd)loffen  mar;  in  jener 

tpocfce  mar  ndmlid)  bie  2Biffenfd)aft  nocf)  fo  wenig  oorgefdjritten,  baj}  man 

eben  in  ben  Zag  hinein  eyperimentirte,  weil  man  nocf)  feine  Xnftdjt,  nod) 

feine  2$eorie  $atte,  treibe  ben  (Sang  ber  SJerfuc&e  bitte  leiten  Binnen. 

3«  feinem  griffen  Cr  jlaunen  fanb  nun  ®  r  a  p ,  baf  bie  Stopfen  felbfi 

eUftrifc^  geworben  waren,  obgleich  ber  Äorf  in  bie  Älaffe  ber  anelef  trifd>en 

Uvptv  gebirt.  (Sin  in  ben  Äorf  gefletf ter  2Retallbra&t  würbe  aud)  elef trifd), 

ft  lang  er  ihn  aud>  wählen  mochte ;  ja  er  begab  fidj  mit  feiner  eleftrifcben 

ttfrre  in  ba$  erfle,  jweite,  britte  Stocfwerf  feinet  «£aufe$  unb  lief  ben 

Rrtallbrabt  bii  auf  ben  SSoben  herabhängen.  @r  rieb  bie  ©laärifcre,  einer 

jtiser  Sreunbe  ni^ertebem  untern  Snbe  be$2)ra$te*  leidste  Ä8rperd>en  unb 

,  ffefo  fte  würben  angezogen.    6*  folgte  barau*,  bafj  bie  SBetalle  bie  ©igen* 

|  frift  ftaben,  ben  elef  trifc&en  3ufianb  an§une&men  unb  fortzupflanzen.  Sie* 

Wbe^igenfcftaft  Gaben  aber  alle  anelef triften  Äirper,  man  nannte  fte  be$* 

balb Setter  ber  Sleftrtcitit.  Sie  ibioeleftrifdjen  £5rper  bagegen  ftnb  feine 

friter;  benn  wenn  man  j.  99.  einen  @la*jlab  burd)  Steiben  an  einem  Grnbe 

eUftrtfc^  madjt,  fo  jeigt  bat  anbere  Snbe  feine  ©pur  uon  Xnjie&ung. 

9tan  fann  biefe  gunbamentalwabr&eit  fef>r  gut  mit  £ülfe  ber  GrleftrU 
ftnnafcfctne  nadpweifen,  meiere  wir,  obne  nodj  it)re  @inrid)tung  ju  Fennen, 
tod?  oor  ber  #anb  fefcon  al*  SWittel  anwenben  finnen,  um  ßleftricitit  ju 
entwideln.  2)er  (Sonbuctor  ber  SRafdjine  ifl  ein  metallifdjer  £8rper,  wel* 
4er  elettrifd?  gemalt  wirb.  SBenn  man  mit  bem  in  ben  eleftrifcfcen  3u* 
ftab  oerfetren  Gonbuctor  einen  langen  an  ©eibenfdjnfiren  aufgehängten 
9titoVbrat)t ,  ober  bequemer  einen  cplinbrifdjen  ÜRetaUf&rper ,  ber  auf  ei* 
nein  Statfufe  fie&t,  in  SSerbinbung  bringt,  fo  wirb  bat*  9D?eta(i  feiner 
§an|en  Xutfbe^nung  nadj  eleftrifd>;  fobalb  man  e$  aber  burd)  irgenb  einen 
guten  Seiter  mit  bem  SSoben  in  SSerbinbung  fegt,  t>erfc&winbet  alle  (Sieh 
triertit  äugen  blieflid). 

€*  gefct  barau*  and)  &ert>or,  bafj  bie  ©eibenfäben,  ber  ©laäfiab,  9ttd>t* 
litter  ber  Gleftricität,  bafj  fte  3folatoren  ftnb.  @in  Setter  ber  ©eftri* 
ritit  fann  alfo  nur  fo  lange  eleftrifd)  bleiben,  a(*  er  ifolirt,  b.  f).  r?on 
lavter  9ticfrt(eitern  umgeben  ifl.  2(ud)  bie  Suft  iß  ein  3folator,  benn 
fonft  würbe  bie  Sleftricitit  t>on  bem  SRetalle  augenbltcflid)  burd)  bie  Suft 
rigtf&frrt  werben. 

Baffer  unb  SJafferbampf  ftnb  gute  Seiter,  Ufyalb  vertiert  ftcf>  bie  QUb 
tadtit,  welche  auf  einem  ifotirten  Seiter  bei  troefner  Suft  lange  haftet, 
fttr  fanetf,  wenn  bie  Suft  feud^t  ifl. 

Xn4  ber  raenfd)lid>e  Jtirper  ifl  ein  guter  Seiter.  SBenn  man,  auf  bem 
Beben  ßtftenb,  ben  Gonbuctor  ber  6leftriftrmafc^ine  anfaft,  fo  wirb  alle 
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Cleftriritdt,  weH&e  buvd)  bat  Dreien  berfclben  erzeugt  wirb,  fogleitfc  a6ge* 
ffil>rt,  wenn  man  aber  auf  einem  fdjledjten  Scitet  #  etwa  auf  einem  .fktrj* 
tischen,  fle&t,  fo  mtrb  ber  gange  Äirper  eleftrifd).  ÜRan  (Tef>t  jefct  aud) 
ein,  warum  eine  SRetallflange ,  bie  man  in  ber  «ßanb  &4lt,  burd|>  {Reiben 
rtid)t  eleftrifd;  wirb;  alle  Sleftricität  näm(i$,  welche  man  burd}  bat  9tei» 
ben  erftflt,  wirb  fogleid}  burd?  ben  menfdjlic&en  Äirper  wieber  abgef&fyrt 
Sie  beflen  Sfolatoren  werben  Seiter,  wenn  ftcf>  ffiafferbampf  auf  $nen 
nieberfc&ligt.  gt  ifl  beöf>atb  für  ben  Grrfolg  eleftrtfdjer  öerfutfce  ton  ber 
griffen  SBidjtigfeit ,  (Slatffige,  #ar$flangen  u.  f.  w.,  welche  einen  Seiter 
ifoliren  follen,  burd)  GrrwÄrmen  unb  Steiben  getyirig  trotfen  ju  machen. 

Statt  bie  Äirper  in  Setter  unb  Lichtleiter  einzuteilen,  m&gte  man  ffe, 

um  genauer  ju  reben,  gute  ober  fdjledfjte  Seiter  nennen,  benn  abfolute9t«ftt» 

leitet  giebt  et  nid)t.    ©djellacf,  Äber&aupt  $arje,  ©eibe  unb  ®la*  flnb  bie 

fdjlec&teflen  Seiter,  bie  et  giebt;  bie  SWetalle  hingegen  ftnb  bie  heften  Setter. 

30      ©Ott  btn  beiben  Sitten  ber  Clcftrirftöt.     Lehmen  wie  ein  etnfa* 

gig.  49.  $'*  eMtrifdfjet  $enbel  (gig.  49)  $ur  *£anb,  beffen 

Äugelten  an  einem  ©eibenfaben  aufgehängt  ifl. 
9Benn  man  eine  geriebene  ®lat*  ober©$ettacfjtange 
nähert ,  fo  wirb  bat  #ollunbermarttÄgeld)en  flarf 
angezogen,  et  berührt  bie  ©tange,  bleibt  aber  nur 
einige  Augenblicke  baran  haften,  um  attbalb  abge» 
flogen  &u  wetben.  Diefe  Stepulfton  ru^rt  »on  ber 
i  \\  ßleftricitit  J>er,  welcbe  bemängelten  burd}  bie8e> 

JJL  *         r&fyrung  mit  ber  ©fange  mitgeteilt  worben  ifl,  benn 

wenn  man  et  mit  ber  #anb  berührt  unb  et  baburd> 
wieber  auf  feinen  natürlichen  3uflanb  jurficffft&rt,  wirb  et  oon  Steuern 
angezogen  unb  nad}  ber  SSerfifjrung  abermalt  abgeflogen.  Sag  bat  afc 
geflogene  Äfigeldjen  wirflid}  eleftrifd)  ifl,  gebt  aud)  baraut  fteroor,  bag  rt 
felbft  t>on  Körpern ,  bie  ftcf>  im  natürlichen  äuflanbe  beftnben  (man  muf 
jebod)  ju  biefem  SSerfudje  Setter  wählen),  angezogen  wirb. 

g{Q  50.  2Benn  man  jwei  ifolirte  ftatbel 

r:ri  ,  nimmt,  tjon  benen  bat  eine  bu«$ 

*1\  ff  l  SBerfiftrung  mit  einer  ©latflange, 

bie  mit  ©eibe  gerieben  worben  war, 

bat  anbere  burd)  eine  mit  $elg  ge» 

riebene  ©djellacfflange  eleftrifd  ge» 

if&*    ||  X      -    O*  madjt  worben  ifl,  fo  beobachtet  man 

'®*   folgenbe  merfwfirbige  (SrföemuRg. 

2)a«  eine  Äftgeldjen ,  weldjet  bunt 

bie  ©latflange  abgeflogen  wirb,  wirb 

burd)  bie  ©dfjellatf flange  angezogen ,  bat  Dorn  ©d>ella(f  abgeflogene  aber 
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mtrb  bur$  ba*  ©la*  angesogen.  Die  (SleftricitÄt  be*  geriebenen  Olafe* 
ift  alfo  nicht  tbenrifd)  mit  ber  be*  #arge*f  tvetl  jcbe  ba*  ansieht,  wa*  bie 
anbete  abftfft. 

Die  beiben  Steftrirititen  $at  man  mit  bem  Warnen  ber  @(a*elef» 
trtctt&t  unb  ber  £ar|e(ef  tricitdt  begegnet.  Die  ©la*eieftrtett4t 
wirb  aucb  bie  pofittvt,  bie  «£argelef  tricität  bie  negative  genannt.  Die 
Sntbeifung  ber  beiben  verriebenen  ©leftricitäten  würbe  von  Dufap  im 
3a|re  1773  gemalt 

fton  htm  elfftrifdben  Sififft}?  eiten  nnb  bem  natürlichen  3uftanbe  31 
ber  Jttrper«  SBegen  ber  ©djnelligfeit,  mit  »eichet  ftd?  bie  GrleftrtcitÄt  in 
ben  Vettern  verbreitet,  $at  man  gefdjloffen,  bafj  fte  eine  äufjerjt  bewegliche 
glftffigtett  fep ,  unb  au*  bem  ©egenfafee  ber  ©la*  =  unb  ^arjetef rricitdt 
ffyof  man  ferner,  bafj  e*  gwei  fold>er  glÄfftgfeiten  gebe,  wie  e*  gwei  mag- 
tetifcfre  gluiba  giebt.  SBenn  btefe  beiben  glfiffigfeiten  in  einem  Jtirper 
«erbtmben  ftnb,  wenn  fie  fid>  in  bemfelben  gegenfeitig  neutraliftren ,  fo  ijt 
er  in  feinem  natürlichen  3ußanbe.  2Benn  in  einem  JtJrper  aber  bie  bei= 
ben  E  gerfeftt  »erben,  fo  »»rb  er  eleftrtfd),  unb  gwar  pofttit) ,  wenn  bie 
9to*eleftrict  tat ,  negativ,  wenn  bie  ^argeleftricitÄt  t>orf)errfd>t.  3wifcben 
ben  eleftrifcfcen  unb  magnetifcfyen  glfifftgfeiten  futbet  jebod)  ein  wefentlicfyer 
Qnterfcbteb  ©tatt;  btefe  i|i  in  ben  magnetifeßen  $)artifeln  gleicßfam  einge* 
f4fofTen,  fte  tarnt  au*  ben  fei  ben  nidjt  heraustreten,  wißrenb  bie  eleftri» 
fltyen  glutba  frei  von  einem  Äorper  gum  anbern  übergeben  Finnen. 

Senn  burtb  {Reiben  in  einem  Äirper  +E  frei  gemacht  wirb,  fo  mufj 
in  gleichem  SWaaf e  aud)  —  E  entwirf elt  werben.  SWan  fann  bie*  burd) 
einen  einfachen  SSerfucf)  nac&weifen.  SSenn  man  irgenb  gwei  ©djeiben 
Big.  51.  *on  verriebenen  ©ubfianjen,  beren  jebe  burd)  einen  ©la** 
Jlab  ifolirt  ifl,  an  einanber  reibt,  fo  geigen  fte,  fo  lange  fte 
auf  einanber  liegen,  feine  Spur  von  (Jleftricilit;  fobalb  man 
fie  aber  trennt,  ifi  bie  eine  pofttiv,  bte  anbere  ebenfo  fiarf 
negativ  eleftrifd).  SBefonber*  geeignet  für  biefen  SBerfud)  i(r 
e*,  wenn  bte  eine  ©djeibe  von  ©la*,  bte  anbere  aber  etwa 
von  #olj  unb  mit  einer  2eberfd>eibe  Aberzogen  ifl,  bte  man 
mit  etwa*  Amalgam  befinden  t>at.  3Ran  fann  aber  aud) 
©efeeiben  von  jeber  anbern  ©ubflang,  £arj,  detail  u  f.  w. 
nehmen,  unb  um  bie  SJerfuctye  meßr  abguänbern,  btefelben  mit  verfeßiebe* 
•en  Stoffen,  Sud),  ©eibe,  Rapier  u.  f.  w.  übergießen. 

Da  ein  Äirper  in  feinem  natürlichen  3ufianbe  bte  beiben  E  in  gleichem 
Staafe  entßilt,  fo  giebt  e*  feinen  ©runb,  anguneßmen,  ba|j  er  befonber* 
geeignet  fep,  vorgug*weife  bie  eine  aufzunehmen  unb  guruef  gußalten,  er  fann 
tlfo  aud)  burcfySReiben  balb  +,  balb  — eleftrifcß  werben,  jenadjbem  man 
ein  anbere*  Steibgeug  wißlt.  ©la*  g.  99.  wirb,  mit  SBolle  ober  ©eibe  gerie* 

II.  5 
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ben,  poßtiv,  mit  einem  Äafcenpelg  gerieben,  negativ  elettrifcty.  Um  bie  griff 
ftgfeiten  genau  gu  begeidjnen,  muß  man  alfo  fagen :  bie  +  E  tfl  btejenige, 
weldje  ba*  @la*  burcr)  Stetben  mit  SBolle  ober  ©eibe  annimmt,  bie  — E 
hingegen  bietenige,  weldje  ba*  «£arg  annimmt,  wenn  man  e*  mit  einem 
Aa&enfeUe,  mit  SBolle  ober  ©eibe  reibt. 

9le&men  wir  an,  man  f)abe  eine  Sifle  verft&febener  Äirper  in  berSBeife 
aufgeteilt,  bafj  jeber  vorangeljenbe ,  mit  allen  folgenben  gerteben ,  +  rief* 
trifd)  wirb,  fo  wirb  man  balb  bemerfen,  baf  bie  geringfle  83er£nberung  ber 
Umflctnbe  biefe  Reihenfolge  Änbert.  Sine  .SJerinberung  ber  Temperatur 
§.  83.  fann  machen,  baß  ein  Äirper  in  biefer  Steige  me&r  hinauf  ober  $er* 
unter  gu  rftden  tfl.  Diefelbe  SBirfung  t)at  e*  oft,  wenn  man  einen  Jtii* 
per  mefjr  polirt  ober  feine  Oberfläche  rauher  mad)t.  Die  gfarbe ,  bie  3fa» 
orbnung  ber  ÜRolef&le  ober  ber  Sofern,  felbfl  ein  met)r  ober  weniger  flar* 
fer  Drucf  fann  analoge  6rfcr)einungen  hervorbringen.  Sin  fdjroarge*  fei* 
bene*  83anb  g.  93.  wirb,  mit  einem  weißen  feibenen  83anbe  gerieben,  im« 
mer  negatit>  elcftrifd).  ©elbfl  wenn  man  gwei  ©tftefe  bejfelben  SSanbe* 
treugweife  reibt,  fo  wirb  ba*jenige,  welche*  feflgefjalten  ifl,  pofitiv,  ba*  an* 
bere  negativ  cleftctfd>.  5Benn  man  eine  polirte  ©la*fcr)eibe  auf  einer  matt* 
gefebliffenen  reibt,  fo  werben  fte  ebenfalls  entgegengefefct  elettrifd)  u.  f.  w. 
32  fOtittfteUung  ber  mctttiatäU  Sie  freie  (Sleftricitctt  tann  fotoo&l 
bei  unmittelbarer  93eruf>rung,  al*  audj  auf  grSfjere  Entfernungen  r;in  oott 
einem  Jt6rper  gum  anbern  ibergetyen,  immer  f>angt  aber  bie  SRittfyeitung 
von  ber  Seitfaljigfeit  ber  Körper  unb  ber  (große  i&rer  £)berflAcf>e  ab. 

83et  ber  Berührung  mit  einem  eleftriftrten  Körper  nehmen  fd>led>te  Seit 
ter  bie  ßleftricitctt  nur  unmittelbar  an  ber  bcruljrenben  ©teile  auf,  (teuer* 
breitet  ftd)  nidjt  Aber  ibre  gange  2fu*be&nung.  5Benn  man  umgetefrt  ei» 
nen  eleftriftrten  3folator  an  einer  ©teile  berötyrt ,  fo  verliert  er  nur  um 
mittelbar  f>ter  etwa*  (Slef tricirett,  bie  gange  ntdjit  berührte  Oberfläche  bleibt 
nad)  wie  vor  eleftrifd).  6*  läßt  ftd)  bie*  fe&r  leicht  mit  einer  geriebenen 
®Ja*  *  ober  ©tegellad flange  geigen.  S3ei  guten  Seitern  verölt  ftd)  bie 
®aty  gang  anber*.  An  einem  fünfte,  mit  einem  eleftrifdjen  5t6rper  be* 
rftrjrt,  verbreitet  f!cr)  bie  übergegangene  ßleftricitdt  Aber  ben  gangen  Seiter, 
unb  wenn  man  einen  ifolirten  eleftriftrten  Seiter  mit  bem  Söoben  in  lei* 
tenbe  Serbtnbung  bringt,  fo  verliert  er  augenblidlid)  alle  feine  (Sleftricitit. 

Äud)  of>ne  unmittelbare  85erfir)rung  fann  bie  Grleftriritdt  von  einem 
£8rper  gum  anbern  flberger)en,  unb  man  beobachtet  babei  ba*  merfroär» 
bige  <j)r)cHtomen  be*  eleftrifcfyengunfen*.  5Benn  man  einem  gerie* 
benen  ®la*  *  ober  ©djellacf  (lab  einen  SWetallflab  ober  ben  Änidjel  eine* 
Singer*  netyert ,  fo  ffefjt  man  einen  lebhaft  glctngenben  gurten  Aberfprim 
gen  unb  &8rt  babei  ein  fniflernbe*  ©eriufd).  8Benn  ber  eleftrifirte  Äir» 
per  ein  ifolirte*  SWetall  von  bebeutenber  Oberfläche  ifl,  wie  ber  (Sonbuctor 
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ber  gleftriftrmafdjine ,  fo  merben  bie  gunfen  fi&rter,  fte  fpringen  unter 
IlmfUnbfn  fcfron  in  «inet  Entfernung  &on  12  Soll  über;  tyr  Sidjt  ifi  bann 
Menbenb  $e(l,  unb  ba«  ©erdufd),  me(d>et  ffe  begleitet,  fe^t  ftarf. 

Otto  i>on  ©uericfe,  ber  Srftnber  ber  Suftpumpe,  f)at  juerfi  ben 
eleftriföen  gunfen  beobachtet  @pÄter  jeigte  Dufap  jur  allgemeinen 
Senounberung ,  baf  man  felbfl  au«  bem  menfc&ltc&en  ÄJrper,  tote  au* 
(ein  Gonbuctor  ber  2Bafc#ne,  gunfen  entfocfen  finne. 

Um  ben  fierfucty  gu  machen,  flellt  man  ficf>  auf  einen  #arjfuctyen  ober 
anf  einen  mit  <3(a*fAfen  oerfe&enen  ©c&emel  (3folirfd>emel)  unb  bringt 
bin  Jtfrper  mit  bem  Sonbuctor  ber  SRafcftine  in  leitenbe  SBerbinbung. 
Senn  bie  SRafcfyine  gebre^t  »irb,  getoa&rt  man  auf  ber  «&aut,  nament* 
lid)  im  ©eftd)te,  ein  eigent&AmKdje*  @efif)l,  ungefJ&r  tüte  toenn  man  in 
Spinnengewebe  geraten  »Ire.  Die  #aare  auf  bem  Äopfe  flrJuben  ftd). 
Senn  ftefr  bem  fo  eleftrifirten  menfc&lic&en  ÄJjppee  ein  nidjt  ifolirter  Set* 
ter,  ttma  eine  anbere  $erfon,  mit  bem  £n6cbel  ber  £anb  n iljert,  fo  fprtngt 
ein  gunfen  Aber,  ber  f&r  ba*  OefA&l  um  fo  empfmblicfoer  ifi ,  auf  je  gr6* 
fere  Entfernung  er  Aberfpringt. 

ffienn  bie  Steftricität  von  einem  tfotirten  leitet  auf  einen  anbern  Aber« 
gefy,  fo  »ertftettt  fte  ftd)  ßett  nad)  bem  SSer^Utniffe  ber  Oberflächen;  ba» 
mit  alfo  ein  ifolirter  Setter  alte  feine  ©eftricitlt  oertiere,  mufj  man  tyn 
mit  einem  anbern  in  SerAfcung  bringen ,  beffen  ßberfltöc&e'  unoert^ttnif « 
niftg  grifer  ifi,  alfo  §.  83.  mt  bem  gufboben,  benn  babur$  ifi  er  mit 
ber  ganjen  SrboberfUd^e  in  ßerbinbung,  auf  toeU&er  j?d>  feine  SleftriritJt 
frurlo*  oertiert,  eben  »eil  (te  fid)  Aber  eine  fo  ungeheure  gliche  gletdjmdU 
ftg  *ert$eilt.  SBenn  man  eine  ifoltrte  elefttiftrte  SÄetallfugel  mit  einer 
inbern  gletd)  grofen,  g(etd?faü«  ifolirten,  aber'nidjt  eleftrifdjen  in  33e* 
riforung  bringt,  fo  mirb  erftere  gerabe  bie  £&fte  t&rer  E  oerlieren.  SBenn 
man  bem  Gonbuctor  ber  ©eftriftrmafcfrine  eine  ifottrte  SWetallfugel  nähert, 
fo  fragen  nur  fd>mad>e  gunfen  Aber,  toi&renb  man  mit  einem  ni$t  ifo» 
litten  Seiter  bem  Sonbuetor  fe&r  friftige  gunfen  entlocfen  fann. 

gtg.  52.  Sine  eben  au6gelifd)te  Äerje  fann  burd)  ben  elef* 

triften  gunfen  toieber  angejAnbet  »erben.  Sbenfo 
fann  man  Xet&er  unb  Älfo&ol  burcty  ben  eleftrifdjen 
gunfen  anjAnben;  um  bie*  gu  betotrfen,  gieftman 
bie  glAfftgfeit  in  ein  SWetattgef Af  unb  ni&ert  tyrer 
Oberfläche  ben  eleftriftrten  JWrper,  oon  metdjem  ber 
gunfen  Aberfprtngen  foll. 

Sie  eleftrifcfte  Vtftole  ifl  gig.  52  bargeflettt. 

d$  ifi  ein  Keine*  9WetaUgef<5§,  melc^eö  burd)  einen 

Aorfjiopfen  oerfc^toffen  ifi.    (Sin  SRetaUbrafct,  mel> 

4et  mit  §toei  JHefnen  Äugeln  b  unb  b1  enbigt,  reicht  in  baß  ©efig  hinein, 

5*       . 
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o$ne  mit  ber  SBanb  in  leitenber  SBerfi&rung  gu  fitzen.  Um  bie*  §u  bewir* 
Sig.  53.  'en'  ^  ^er  &?*(>*  &ur(&  @t^9eUacf  in  ein«  @la«ri&te 

/  /'  unb  tiefe  in  eine  Oeffhung  ber  ©eitenwanb  ein* 
gelittet.  Der  e(ettrifd>e  §unfe,  meiner  burd)  tiefen 
Drafjt  geleitet  wirb,  fd^ldgt  t>on  ber  Äuget  6'  aufbie 
gegenftberjiefyenbe  3ßanb  fiber.  3öenn  nun  ba*  ®e* 
fif  mit  einem  epplobirenben  ©afe,  etwa  einer  3Ri* 
fdjung  von  SBafferftoff  unb  atmofptylriftyer  ?uft,  ge- 
fullt  ift,  fo  bewirft  ber  gunfe  bie  ©ntjfinbung,  ber 
©topfen  wirb  unter  lautem  JtnaUe  fortgefcfcleubert. 


3weite*   Äapitel. 

®lettticit&t  bur<$>  gtartfeettititft. 

33  3Sir  baben  gefe&en ,  baß  jebe  ber  eleftnfc&en  gl&fltgfeiten  bie  gleicbna» 
mige  abftifit  unb  bie  ungleichnamige  anjie&t.  Diefe  Xnjie&ung  unb  Xb* 
fiofung  Äufjert  ftd>  aber  nidjt  allein  auf  bie  fcfcon  jerfefcten  glfifligfeiten, 
fonbern  aud)  auf  bie  nodj  üerbunbenen,  unb  ba^er  fommt  tt,  baf  bie  wt* 
bunbenen  ßlettrieitäten  eine*  Äirper* ,  ber  ficf>  im  natürlichen  3uflanbe 
befmbet,  burd)  bie  Annäherung  eine*  eMtrifdfren  Äirper*  fcert&eilt  werben. 
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Xn  einem  ifolirenben  #afen  fep  ein  Sting  von 

SÄetall  angelangt,  in  welchem  jwei  gang  feine  SRe* 

tallfäben  befefligt  ftnb,   bie  runbe  Jtftgefcfyen  von 

#o(Iunbermarf  tragen.  Sei  Annäherung  eine«  tltb 

triften  £8rper*  r  fahren  bie  Äftgeldfren  a(*balb  au* 

«inanber,  felbft  wenn  r  nodj  jiemfid)  weit  entfernt 

rft,  o^ne  baf  ein  gunfen  fiberfpringt.    Die  Dh>et> 

genj  wädjfl,  je  me&r  man  r  nähert.   Daf  bie*  ntyt 

bie  SBirfung  Bon  fibergegangener  Sleftrteität  iß, 

ge&t  barau*  &en>or,.bajj  bie  9>enbe(  augenbltcHty 

jufammenfaüen,  fobalb  man  r  entfernt    Die  Stet* 

trieitäten,  welche  in  bem  SRetaüringe  unb  ben  Itat* 

beln  t>or  ber  Annäherung  Don  r  »erbunben  waren, 

ftnb"  getrennt  worben ,  biejenige  E,  welche  mit  ber 

in  r  gleichnamig  ijf,  wirb  nad)  ben  Äugeln  abgefto 

fen,  bie  ungleichnamige  nad)  bem  Stinge  hinaufgezogen.   Der  gentyertr 

elettrtfcfce  Ä8rper  r  fep  txm  geriebene  <g)ar$ ftange ,  aCfo  —  eleftrifd),  fo 

wirb  ber  9li»g  +  ekftrifd),  bie  Äfigeldjen  —  ele!trif$  fepn. 
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Ztaf  bie  «fftrirititen  witHfcb  auf  biefe  5Betfe  twtfcilt  ffnb,  (Aft  fld> 
t$  ein  9ta>fcef<ftft6cfcn  natbwetfen.  Sin  ^)robefc^eibd)fn  tfi  cm  ©cbeib* 
■  tn>n  Staufcftgolb  ober  Solbpapier  &on  1  bt*  2  Zentimeter  Durcbmcf* 

Sia.  55.  f"'  ***($**  ön  einem  (&ngen  ®t4bd>en  t>on  ©djjellatf  ober 
einem  ftberftrniften  gan$  bftnnen  ®to«jttlbd)tn  befejtigt  tfi. 
85eruf)rt  man  mit  biefem  ©djeibrfjcn  ben  Sing/  mi^renb  ber 
negativ  etettriföe  ÄJrper  r  firfj  in  foldjer  9M&e  beftnbet,  baf 
bie  $enbel  bwergiren ,  fo  wirb  ftcf>  bat  ^robeföeibdpn  mit 
ber  (SlettrieitÄt  bet  Stinge*  lahm,  unb  welt&e  ßleftricit it  bieg 
fep,  erfaßt  man,  wenn  man  et  einem  einfachen  eleftrifcben 
3>cnbel  ndtyert ,  welchem  man  fcfyon  jut>or  (5lef  trieitdt  mitgr  * 
tbetlt  bat.  ©efefet,  man  fyabt  ba«  einfache  elef  trifte  $enbe( 
burcb  83erfi&rung  mit  einer  ®(a«jtange  +  e(eftttfd>  gemacht, 
fo  wirb  e«  in  unferm  gatte  von  bem  9>robefd>eibcben  abgejio* 
fen,  weit  biefe«,  wie  ber  9iing,  ebenfalls  +  e(eftrtfcf)  ijt. 

Der  SSerfud)  lägt  fid>  aud)  nod)  in  folgenber  SBeife  anfiel 
len.  2fn  jebem  ber  fjafenfirmig  gebogenen  Snben  eine«  auf 
mm  ifolirenben  ®la«fu|je  befeffigten  SÄetalljtabe*  fep  ein  ^enbelpaar 
Bringt,  beffen  gäben  leitenb  fepn  muffen,  woju  man  ganj  banne 
htaflfdben  ober  ^einenfiben  nehmen  tann.    ©obalb  man  einen  etettri* 
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n  JtSrper  r  nJbert,  btoergiren  beibe  9>enbefpaare,  bie  Äugeln  be«  einen 
r  ffnb  mit  pofttittet,  bie  be*  anbern  mit  negativer  ßleftrieirtlt  getaben. 
halb  man  r  entfernt,  faden  bie  $enbel  wieber  gufammen,  weit  ftd)  bie 
rennten  (SUttricttlten  fog(eid)  wieber  oerbinben. 
Ein  bur$  »ertbeilung  eteftriftrter  ÄJrper  wirft  feinerfeit«  aud)  wieber 
tbrftmb  auf  anbere,  bie  tym  bin(Ang(i<b  geniert  werben,  bie  ftcf>  alfo  in 
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fein«  JBirfungafpbäre  beftnben,  unb  biefe  SBirfungin  Finnen  fi*  auf 
jiemliche  (Entfernungen  fortpffanjen.  98an  brauet  nur  einen  Sßitcf  auf 
bif  gig,  57  ju  werfen,  um  ju  feben,  twldje  Äiwbming  man  etwa  treffen 
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tarnt,  um  bie«  buedj  bin  SJerfud)  naajjuweifen ;  m  ijl  ber  ßonbuetor  einer 
@lef trtfirmnfcbine ,  c  ein  ifolicter  SRetallcplmber,  &  ein  jmeiter,  6  eine 
SSetalltugel  unb  6'  ein  $oUunbtrtnartT'ugelcfcen. 

JBenn  man  einen  ifolitten  Setter,  welcher  burdj  Söertbeilung  elettrifcb 

gemacht  iff,  mit  bem  JBoben  in  leitenbe  Öctbinbung  bringt,  wdb«nb  btr 

eleftrifche  JtJrpet  bureb  feint  Otäbe  noch  wrtbeilenb  wirft,  fo  wirb  alle  ab> 

geflogene  eieftricttüt  in  ben  JBoben  abgefaßt,  unb  ber  ifolirt«  geltet  ift 

nur  noch  mit  btr  SleFtricitclt  geloben,  welche  com  otrtbeiienben  Jtirper  r 

anatjogen  wirb.     ÜStnn  man  alfibann  Die  leitenbe  Strbinbung  mit  bem 

©oben  trieber  aufbebt  unb  bann  r  entfernt,  fo  ift  nun  ber  ifolirte  feitet 

geloben,  unb  {War  feinet  gangen  3fu «behnung  na*  mit  betreiben  ßleft  rkitär. 

25er  Apparat  gig.  54,  in  eine  jroeef mäfügere  gorm  gebracht,  giebt  ein 

treffliche«  @(e(troftc-p  ab.    SRan  r>at  t-or  Allem  bafür  ju  forgen,  bafj  bie 

*penbtl  ffch   in  einem  ®Ia6g(fc5fie  befinbtn ,  bamit  äugen  Stnftuffe ,  rote 

gufiftrSmungen  u.  f.  w.,  nicht  frStenb  etmoirfen ,  unb  bann  muft  bat  Uv 

tenbt  ©pftem  fcvgfaltig  ifolirt  fepn.    Bte  "penbel  Finnen  aus  @troht>al= 

men,  £oUunbermarHugelch*n,  bie  an  feinen  SRetaUflben  rangen,  ober  2Re= 

gig.  58.  ullblättcben  befiehen.  @anj  befenber«  finb  bie  im  gel* 

genben  näher  betrieben en,  nach  58  uff  6  Angabe  ton; 

ffruirten  (SleFtromettr  ali  jwedmägig  ju  empfehlen. 

@in  9Beffingfh6,  welcher,  mit  einer  tfolirenben  Schicht 

L  umgeben,  in  ben  -£>alä  eine«  ©laögefaf  c«  eingelaffen  ift, 

bat  oben  eine  Schraube,  auf  wldyt  man  nach  Seliebtn 

eine  UReffingtugel  ober  eine  SRetailpIatte  a uff d) tauben 

fann.  Km  untern  £nbe  finb  am  ©labe  jwei  23lättajen 

SRaufehgalb  befefttgr.   Bamit  man  bie  Einrichtung  beut. 

liehet  feben  fcmnr,  iff  tiefer @tab  mit  feinem 3fo!irung«= 

fpffeme  gig.  59  (a.  f.  0.)  in  %  ber  natürlichen  ©tige 

bargeftellt.    ©r  ift  nämlich  an  jretei  Stellen  mit  Seibe 

umrottf  tlt  unb  in  eine  ©Uirihre  gefietf i,  weldje  innen  unb  äugen  mit  einer 
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*  gd>id>t  oon  e^tüocf  ibtrjogen  ift.    Auf  biefe  SBeife  ift  bat  g»r. 

*  Si$  59.  taB  bllcrf'  f'n(  ?«ftf<ä?itf)t  unb  an  jK>et  Stellen 
burd)  @tibe  oon  Htm  (benfall«  nidjt  leitenben 
Sichre  getrennt.  Sit  ®tibtnum»trJtlung  ift  fo 
bitf,  bag  man  den  SSIetallftab  in  bei  9t&Ve  mit 
einig»  [Reibung  nad)  Stürben  etwa*  auf»  unb 
nteberfdjitbtn  fann. 

Siefe  Grleftromtter  finb  »tniget  geeignet, 
fdwatbt  (Jlefttici  taten  iftrhibar  ju  madjtn,  a(6 
oielmebr  SBtrfudjt  über  bit  ®ef*U*  t,r  (Strftrwi» 
tat  aniufttllen ,  reo  man  hinlänglich  parle  Ülth 
Imitaten  anreenben  fnnn.  gflr  mantbe  bitfet 
93trfud)e  ift  e«  ju  tmpfefjlen ,  jreei  gang  gleiche 
Apparate  biefer  Art  ju  r)abtn. 
ün  tmpftnblidjerrt  ßleftroffop,  wtld)«  nad)  benfelben  $rincipitn  con- 
irt  ift  unb  audj  nie;  Sleftrorntter  bienen  fann,  ift  gig.  00  in  %  ber 
irtidjen  @tr5^c  bargtftellt.  Set  abgefchlcffene  [Raum ,  in  weldjem  bie 
$enbel  Rängen,  ift  burd)  platten  oon 
©pitgelglae  gtbilbet,  roeldjt  an  ben 
ftanten  lufibiriit  oerfittet  finb.  Un- 
ter btm  ffioben  birfeti  9iaum«S,  tcel= 
djer  in  btr  Seilte  eint  iDtffnung  rjot, 
fann  oon  bet  Seite  eine  @djitb(abe 
tingtfdjoben  rettbtn,  retldjt  moglidjfl 
bidjt  fchliefjtn  mufr,  unb  in  welcher 
einige  @tücfe  @r)tor  calci  um  liegen, 
burd;  reeldjt  bie  8uft  im  Apparate 
troden  ttftalten  wirb.  Sit  $mbtl 
befterjen  nuf^oiO&lattrfjcii ;  im  iibri- 
gtn  ift  ber  'Apparat  mit  bet  oortge 
»ifflruirt. 

at  6trot)r)a(me[rttromet<r  würbe  oon  SSolta ,  bat  @olbblattele(tro< 
■  von  iörnn  et  juerft  angegeben. 

tr  burd)  gig.  54  batgeftetltt  93erfud)  (ann  auch  mit  ben  eben  befdjrit. 
i  eitftroflopen  angepeilt  »erben.  SBenn  man  oon  oben  einen  elef. 
m  Jiirper,  etwa  eine  geriebene  ©[auffange,  nähert,  fo  biotrgiren  bie 
tl;  bie  Watur  ber  Slef  tricitat ,  reeldjt  in  bet  ebtrn  platte  angefam» 
ift,  fann  man  burd?  'Probt  fdjeibdjen  ermitteln,  fit  ift  bit  entgtgenge 
oon  btritntgtn  befl  genäherten  Jtorpetr}  r. 

enn  man  unterfud)tn  roill,  oon  welcher  Statut  bie  Qrltttricitdt  itgenb 
Älrptrt  ftp ,  fo  mug  ba«  (Sltfltoffop  fdjon  im  SJorau*  mit  einer 
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befannten  gleftricität  gelaben  werben ;  bie«  gefc^te^t,  inbem  man  einen  Ä  Jr* 
per  r  t>on  bekannter  (Jleftricität  n&tyvt  unb  bie  fMatre  mit  bem  Ringer 
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berührt,  ©aburd)  wirb  alle  abgeflogene  (Slettricttlt 
abgeleitet,  unb  im  Apparate  bleibt  nur  bie  angejo* 
gene ,  we!cr)e  auf  ber  platte  angehäuft  \\t.  ©ie  iß 
(jier  gewiffermafen  gebunben,  b.  (.  fte  fann  fufr 
nicr)t  entfernen ,  weil  fte  burd)  r  angezogen  wirb, 
be$r)alb  bwergiren  bie  35littcr)en  nid)t;  fobalb  man 
aber  erfi  ben  Singer  unb  bann  ben  äirper  r  ent* 
fernt,  btoergiren  bie  $enbe(,  weil  nun  bie  Sleftrici* 
tit,  welche  burcr)  ben  Ä&rper  r  in  bie  platte  gebutt» 
ben  worben  mar ,  ftd>  frei  über  ba*  gange  ifolirte 
©pffrm,  alfo  auct)  über  bie  95ldttcf>en  Derbreitet.  Sie 
(Jleftricität,  mit  welcher  auf  biefe  SBeife  ba*  (SM* 
troftop  gelaben  wirb,  ift  natftrlicr)  bie  entgegengefefte 
be*  Äirper*  r ;  wenn  man  alfo  eine  negatroe  gabung 
bej  werft,  fo  fann  man  eine  mitSeibe  geriebene  ®la** 
ftange  anwenben,  inbem  biefe  pofttw  eleftrifdj  ifL 

9tär)ert  man  bem  fo  gelabenen  (Slettroffop  einen 
eler* triften  ÄJrper,  fo  wirb  baburcfy  bie  Dwergeni 
ber  $enbel  entweber  wrgrifjert  ober  t>erfiemert  wer» 
ben.  ©ie  wirb  oergrJfjert,  wenn  bie  E  bee  ju  unterfucfyenben  Aftrper*  mit 
berjenigen  gleichnamig  ifi,  mlty  man  bem  Apparate  mitgeteilt  fyrtte, 
benn  burdj  feine  Annäherung  werben  bie  Sleftricttäten  be«  gleftrofM 
nocr)  t>oUftinbiger  jerfe^t  a(*  e*  fd>on  t>orr)er  ber  Satt  war,  et  wirb  nod> 
mer)r  t>on  ber  ©leftricität,  welche  fdpon  in  ben  $enbeln  war,  in  biefelben 
^untergetrieben,  i&re  ©wergenj  mu$  alfo  $uner)men. 

SBenn  ber  genierte  Jt6rper  mit  berjenigen  E  ungleichnamig  tfi,  weldje 
man  bem  Grlef  troff  ope  mitgeteilt  rjatte,  fo  nimmt  bie  JDwergenj  ab,  »eil 
bie  Sleftricität  jefct  au$  bem  $enbel  weg  unb  in  bie  platte  gebogen  wirb. 
SBenn  man  ben  Apparat  mit  irgenb  einer  E  gelaben  r)at,  fo  beftnben  ft<^ 
bocf)  nocf)  unjerfefcte  Grleftricititen  im  Apparate,  bi*  burd)  ben  genierten 
Körper  gerfefet  werben ;  tfi  nun  bie  E  be$  genäherten  ftSrpert  mit  ber  im 
Grlef  troff  ope  vor^anbenen  ungleichnamig,  fo  wirb  bie  f$on  »or^anbene  in 
bie  platte  gebogen,  bie  anbere  in  bie  $>enbel  getrieben,  bie  ©i&ergenj  muf 
alfo  abnehmen.  Sei  einer  beflimmten  (Entfernung  be*  genierten  it&rpert 
werben  ftcr)  bie  Grlef  tri«  täten  in  ben  ^enbeln  gerabe  neutraliftren,  bie  fytn> 
bei  werben  DollflÄnbig  jufammenfallen.  SBenn  man  ben  ju  pr&fenben 
Äirper  nod)  meljr  nähert,  fo  bteergiren  bie  $enbei  t>on  feuern,  aber  nun 
mit  ber  entgegengefegten  t>on  ber  E,  welche  fte  oorr)er  btoergtren  machte. 
SBenn  man  einem  gelabenen  Grleftroffope  einen  nictyt  eleftrifc^en  Seiter 
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nafcm,  fo  nimmt  bie  Bioergenj  bei  $tntttt  ebenfalls  ab.    @«  ergiebt  fidj 
fcirt  Iei*l  al«  noibicenbige  geige  ber  ©efe$e  6«  efeftrtfc^cn  SJett^iluno. 

SBenn  man  jroei  g(tio>c  Slettroft ope  burd)  einen  ifolirtengeitec  oerbinbet 

tmb  btm  einen  einen  eleftrifd)en  Äirper  r  nähert,  fo  biwrgiren  bie  tymbtl 
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in  beiben,  unb  jn»at  im  einen  mit  +,  hu  anbern  mit  — £  91immt  man 
nun  ben  »trbinbenben  Seiter  weg  (begreiflicher  SBeife  mufj  man  ihn  babei 
an  beut  ifclirenben  ©riffe  anfaffen),  fo  (innen  bie  9>enbe(  ntdjt  ttiebtr  ju^ 
fammen  fallen,  nenn  man  audj  ben  Äirpe  r  r  »irbtt  entfernt ,  meiner  bie 
Senb^tUing  bemirfte,  »eil  bie  getrennten  (Sleftricitaien  feinen  2Beg  haben, 
auf  ntrldjem  fie  nieber  gu  einanbec  übergeben  tonnten.  Daf}  bie  @leftrici> 
täten  in  beiben  Apparaten  entgegengtfe&ttr  Statur  flnb,  (ann  man  barauft 
rrtennen,  baf,  wenn  man  tintn  unb  benftlbtn  elef triften  Äirptr  balb  bem 
einen,  balb  bem  anbern filectrofropt  nähert,  in  bemeinen  bieDiotrgcnj  ju= 
nimmt,  rodbrrnb  im  anbtrn  bit  $enbtl  |ufammtnfallm. 

Sie  oben  btfebriebenen  Xngiebungeerfdjtinungtn  ftnben  bnreh  bie  (Sefefee 
btr  eleftrifdjen  SJtrtbtilung  nun  audj  ihre  ©rftacuitg.  SBenn  einem  Air= 
.  per,  bet  fiel)  im  natürlichen  3uflanbe  befinbet,  ein  eltfttiftfjer  genähert  icirb, 
fo  »erben  feine  Slrftriardten  {erlegt.  Biet  ijr  nun  audj  bei  bem  AorffiU 
gelogen  br*  einfallen  elettrifdjen  ^enbelS  btr  galt.  3ft  ei  an  einem  @ei= 
benfabtn  aufgehängt,  fo  lann  bie  abgeflogene  E  nidjt  aus  bem  Xuge(a)en 
entweicht«,  jieroirb  auf  bie  hintere  ©eite  bt*  Äigeldjen«  getrieben,  roihtenb 
fidj  bie  angebogene  auf  btr  SJorterfeite  anhäuft.  SBeit  aber  bte  angejogenefi 
brniÄirper,  von  wtla>m  bieSBirfung  ausgebt,  naber  iß,  fo  j|t  bit  Xnjie* 
hung  |rärtw  att  bit  #bfrofjung;  bieÄrafi,  »eldje  baS  Äugeidjen  gegen  ben 
tteCtrifdjen  Jtorper  bratreibt,  ifi  ber  JDifftrtnj  biefer  beiben  entgegengtfefcten 
.Kräfte  gleich,  bacum  roitb  auch  biet  erft  bei  ftbt  geringer  Entfernung  bed 
ele(trif(b*n  ÄirperS  eint  'Ansehung  erfolgen.  SBtit  tnergifdjer  ift  bie  9Sir= 
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fung,  trenn  ba*  ÄÄgeldfjen  an  einem  leitenben  gaben  auffingt  tjl,  »eil 
al$bann  bie  abgeflogene  E  entweihen  fann  unb  burd)  fte  bie  Xnjie&img 
nid)t  gefd)W<$d)t  wirb. 

(5 in  äügeldjen  t>on  ©djellacf  n>irb  bei  Xnni&erung  eine«  elef  triften 
ÄirperS  nid>t  angezogen,  »eil  ber  genierte  Äorper  nur  fe^r  fdjwere  SSer* 
Teilung  in  bemfelben  hervorbringen  fann.  Gr$  ifl  bie$  eine  Grrfdjeinutuj, 
weldjje  ber  ganj  analog  ifl,  baf  ein  Magnet  in  einem  ©t&cf  meinen  ©fett 
eine  magnetifdje  SJertheilung  hervorbringt,  in  einem  ©tue!  ©ta&l  aber  un* 
gleid)  fdjwieriger. 
34  Dualiften  unb  Itttitaricr.  Die  Anfänger  ber  bieder  entwicfelten 
SEljeorie,  nad)  meiner  e$  jwei  verfdjjiebene  eleftrifdje  gluiba  giebt,  an  bereit 
©pifce  Spmmer  (icf)t,  werben  mit  bem  tarnen  ber Dualiften  be^ei^net, 
im  ®cgenfa|e  $u  ben  Unitariern,  freiere  nad)  granflin  unb  Äepi* 
nu$  nur  ein  eleftrifdjeS  gluibum  annehmen.  SJon  biefem  gluibum  muf 
in  jebem  Äorper  eine  beflimmte  ÜWenge  enthalten  fepn,  wenn  er  ft<$  im  ge* 
wil)nlid)en  3uffanbe  befinbet.  Grin  Ueberfdjufj  biefeö  gluibum*  bebingt  ben 
pofittt»  elef triften,  ein  üRangel  ben  negativ  elef triften  3uflanb ;  bie  einzelnen 
£J)eild)en  biefer  elef  triften  gluffigfeit  flogen  ftd)  einanber  ab,  bie  Ä6rper* 
tf>cttd>en  aber  jieben  ftd)  an/  DiefeSheorte  er! l<5rt  allerbing*  bie  Grfcfyeinun» 
gen  ber  eleftrifdjen  üBertfjeilung  unb  bie  gegenfeitige  Xbflof  ung  poftttv  elef* 
trtfd>er  Jtirper  gan$  gut,  $ur  Grrf Utrung  ber  gegenfeitigen  Äbflojjung  negativ 
eleftrifdjer  Körper  muß  fte  aber  bie  b6d)fl  unwafjrfdjeinlidje  ^)ilfel)ppot^fe 
jur  #anb  nehmen ,  baß  bie  aller  eleftrifdjen  glüfpgfeit  beraubten  JWrper* 
ttjeildjen  ftd)  einanber  gleichfalls  abflogen.  Der  ©djwierigfeiten  wegen,  auf 
welche  man  bei  ber  (Srflärung  mancher  eleftrifdjcn  (Srfdjemungen  nad)  ber 
Sfjeorie  ber  Unitarier  floßt,  ifl  fte  gegenwärtig  wo&l  fafl  von  allen  9>f>9ft' 
fern  verladen,  inbem  fte  ftd)  ber  Dualiflifdjen  2fnftd>t  jugewenbet  Gaben. 

93or  mehreren  Saljren  fjat  aud)  garabap  bie  ©runbjige  einer  neuen 
Zfyeorie  ber  elef  triften  Srfdjeinungen  befannt  gemacht,  nad)  welcher  bie 
Sleftricitdt  feine  5Btrfung  in  bie  Seme  ausüben  foll;  bie  vertfceilenbeSBir* 
fung,  weldje  fin  elef trifd>er  ^6rpcr  burd)  ifolirenbe  Äorper  Ijinburd)  ausübt, 
erflärt  er  burd)  einen  polaren  3uflanb  ber  Sljeildjen  ber  bie  Seiter  trennen* 
ben  nicfytleitenben  <5ubflanjen.  garabap,  welcher  fonfl  um  bie  GrleftrtcU 
tatälehre  fo  große  SBerbienfle  f)af,  entwicfelt  feine  #nftd)t  ebenfo  weitläufig 
al$  unflar.  2Ba$  aber  befonberä  $ur  Verwirrung  ber  SSegriffe  beiträgt;  tft 
ber  Umflanb,  bafj  er  eine  SWenge  SSerfudje  betreibt ,  beren  SRefultat  ftd) 
nad)  ben  bisherigen  3fnftd)ten  vorauefe^en  ließ,  wiljrenb  er  fte  boety  al*  2fr* 
gumente  gegen  biefelben  anfuhrt.  Da  garabap' 6  neue  S^eorie  in  i^cer 
je&igen  gorm  wenigflen*  nod)  nid)t  im  @tanbe  i|l,  eine  fo  flare  Ueberftcfr 
ber  eleftrifdjen  ßrfdjeinungen  ju  geben ,  wie  bie  biätjer  entwicfelte ,  fo  fann 
hier  wohl  eine  nähere  33efpred)ung  berfelben  unterbleiben. 
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Ä>a4  deftrovfcor  iji  einet  ber  mtc^ttgfien  eleftrifojen  Apparate  unb  35 
farat  in  Dielen  gillen  felbfi  bie glef trißrmafdjine  erfefcen.  g*  ijl  wn  SB  ilf  e 
erfunben  unb  tum  83olta  aerbefiert  worben.    (S*  befielt  au*  einem  $ar$* 
gig  53.  fua)en,  melier,  wieg  ig.  63  geigt,  in  eine  me* 

tattene  gorm,  gleidtfam  einen  3>Uer  wn  3We- 
tall,  gesoffen  ifi,  ober  aua)  au*  einem  $arj* 
fud>en,  ben  man  nur  auf  eine  etwa*  gr6fere 
platte  oon  SWetall  auflegt.  6*  ifi  fe&r  we* 
fentlid),  baf  bie  DberflÄdje  be*  £arjfucf>en$ 
miglic^fi  eben  fep.  2tuf  biefen  <jparsfua>n, 
befien  ßberfMdje  bura)  ©dalagen  mit  einem 
gudj*fc&wanje  ober  einem  Äafeenpelje  negativ 
eleftrifcfc  gemacht  wirb,  fefct  man  einen  mit 
einer  ifolirenben^anb&abero  oerfe&enenDetfel 
&on  Stetatt  platt  auf.  Die  —  E  be*  £ar$* 
fugend  wirft  t>ert$eilenb  auf  bie  bi*  ba^tn  nod)  oerbunbenen  Grltf  trfcidten 
im  Detfel,  bie  +E  wirb  angezogen,  bie  —  E  aber  abgeflogen,  bie  +,  E 
wirb  ftd>  bt*$a(b  im  untern,  bie  —  U  im  obern  Steile  be*  ;Decf  el*  an&iu* 
fen.  9tih>rt  man  bem  Dedel  bin  Slnbtyl  eine*  ginger« ,  fo  fpringt  ein 
gunfen  Aber,  nnb  wenn  man  ben  ©ecfel  mit  bem  Singer  berührt,  fo  wirb 
alle  —  E  ßd>  entfernen  unb  ber  JDecfel  fid)  nur  mit  +  U  laben,  bie  aber 
butd)  bie  — £  be*  «^argf  uajen*  gebunben  ifi,  fo  lange  ber&ecfet  auf  bem* 
felben  liegen  bleibt,  fybt  man  aber  ben  Decfel  t>on  bem  Äua)en  ab ,  in* 
tan  man  tyn  an  ber  ifolirenben^anb&abe  anfaßt,  fo  wirb  biefe  +  E  frei, 
unb  man  fann  nun  aud  bem  Seefei  einen  gunfen  pofittoer  (Sleftriritdt 
Stehen. 

Senn  ber»f>arjfua)en  frei  auf  eine  ÜÄetaflplatte  aufgelegt  ifi,  fo  (Kit  man 
weniger  ju  fiirdjftn ,  baf  ber  Xud^en  bei  eintretenbem  2emperaturwea)fel 
fpringt,  wa*  wegen  ber  ungleichen  £u*be$nung  be*  SRetall*  unb  be*  £at- 
je*  bei  eingegoffenen  £ud>en  leidet  ber  gall  ifi.  Sie  befle  fftafte  für  ein 
Sleftrop^or  ifi  @d>ella<f,  mit  etwa*  venetianifd^em  Serpentin  aerfe&t. 

gir  bie  SRetallplatte ,  auf  wela>  man  ben  #ar&f  ua)en  legt ,  tann  man 
eine  &tnf platte  nehmen.  2)er  Decfel  ifi  in  ber  Siegel  t>on  SReffmg  unb  mit 
einem  abgerunbeten  9tanbe  verfemen.  SRan  fann  jeboa)  aud)  2>etfel  oon 
©la*,  «£oty  ober  ^appe  anwenben,  bie  mit  ©taniol  überwogen  ftnb;  nur 
muf  baf&r  geforgt  fepn,  baf  bie  untere  glda>e,  welche  auf  ben  £ar$tua)en 
ju  (iegen  fommt,  wie  biefer  felbjl,  miglic^fl  eben  fep.  ©tatt  ber  ifolirenben 
£anb$abe  t>on  ©la*  fann  man  an  bem  Decfel  aud)  brei  ©ajn&re  t>on 
€Wbe  befefhgen. 

SBir  J)aben  oben  nun  gegeigt,  wtre*  fommt,  baf  bem  ©ecfel  be*  6lef* 
trop&or*  eine  Sabung  pofftit>er  ßleftricität  erteilt  werben  finne,  o&ne  baf 
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bte  Stebe  baoon  mar,  meiere  Stoße  bie  gorm  ober  bie  untere  OTetallplätte 
babei  fpielt.  28enn  man  ben  <£>ar$fudj>en  auf  «ine  ifolirenb*  Unterlage,  etwa 
auf  eine  ©laätafel,  legte,  fo  mürbe  e*  nidjt  m&glid)  fepn,  fo  flarfe  Labun- 
gen ju  ermatten,  tote  e$  ber  Satt  ifl,  menn  ber  Auctyen  eine  (ei&nbe  Unter* 
läge  bat.  Durdj  ba*  Schlagen  mit  bem  $el$e  tann  nimlid)  nur  fo  lange 
ßleftrieifit  entwidelt  werben,  bi*  eine  gewiffe  ®rin$e  ber  Sabung  be*  Au« 
d>mt  erreicht  ifl,  Aber  welche  (Srchtje  f)inau$  iebe  neu  entwiefefte — Ehrt 
Äudjen*  fogleicty  toieber  gu  tyrem  Oegenfafce  in  $)el$  Äberge&en  mürbe.  SBenn 
aber  ber  ^argfudjen  auf  einer  leitenben  Unterlage  liegt,  fo  wirft  bie  —  E 
be*  Äugend  oertljeilenb  auf  biefelbe,  bie  —  E  ber  gorm  mirb  abgeflogen, 
bie  +  E  angezogen.  Die  +  E  ber  gorm  aber  jiefct  audj  bie  —  jB  be* 
Auc&en*  an  unb  trägt  baju  bei ,  biefelbe  auf  bem  Äuctyen  jurief  galten. 
SBenn  man  einen  «gmrgtucfyen,  ber  wäf>renb  be$  ©plagend  mit  $Pelj  auf 
einer  (eitenben  Unterlage  gelegen,  aufgebt,  fo  mirb  nun  auf  einmal  atte  E 
frei,  meiere  burd>  ben  Grinflufj  ber  Unterlage  auf  bem  Sparet  jurfidge&alten 
mar ;  man  (ann  bemfelben  jabtreid>e  triftige  gunten  ent&ie&en,  meiere  wdfr* 
renb  be$  aufliegend  nid>t  fiberfprangen. 

Die  ®efe&e  beä  @leftrop^otd  laffen  ftd>  fe(?r  wo&l  mit  #Älfe  be*  oben 
betriebenen  Grleftroflop*  gig.  58  nactyweifen.  2Ran  lege  auf  bie  platte 
bet  Sleftroflop*  um  Scheibe  oon  ©djettad,  beren  Durcfymefler  nod)  etwa* 
grJfier  ifl  al$  ber  Durdjmeffer  ber  SRetattplatte.  SBenn,  wie  e*  fepn  muf, 
bie<Sd>eUa<ffd)eibe  ganj  uneleftrifd)  ifl,  fo  werben  natürlich  bie  3>enbel  nic&t 
bit>ergirenf  fobalb  man  aber  bie  obere  ^arjfläc^e  mit  einem  Aaftenpetge  fdjldgt, 
bioergiren  bie  $)enbet,  unb  jmar  mit  —  E,  meil  burdj  bie  —  E  auf  ber 
Oberfläche  bee  ©djellacf*  bie  +  E  be*  Apparat*  in  ber  SRetattplatte  ge* 
bunben ,  bie  —  E  aber  abgeflogen  wirb.  ©obalb  man  nun  bie  SWetafc 
platte  be$  @lef  troffop*  unten  mit  bem  ginger  berührt,  wirb  bie  abgeflogene 
—  E  abgeleitet ,  bie  $enbel  faden  jufammen ,  in  ber  SRetallplatte  bleibt 
aber  +  E  gebunben,  tvai  man  barau*  ertennt,  bafj  bie  $enbel  mit  +  E 
bioergiren,  fobalb  man  bie  @d^ellacfplatte  abgebt,  fogleidj  aber  aud)  wieder 
jufammenfallen,  wenn  man  fie  wieber  auflegt. 

Die  eben  betriebene  Xnorbnung  flettt  un$  ein  oottflclnbigeS  (Jleftropbor 
bar,  bie  ®cf>ellacffd?etbe  ifl  ber  £arjtud>eu,  bie  platte  be*  GleftrofEopt  ifl 
bie  gorm.  83ei  biefer  gorm  be*  93erfud>$  ifl  eä  nun,  wie  wir  gefe&en  fc* 
bm,  U\d)t,  jeberjeit  ben  eleftrifc&en  3uflanb  ber  gorm  nactyjuweifen. 

©obalb  man  auf  t>H  obere  gliche  ber  ©d>ellacffd>etbe  eine,  burefc  eine 
®la*flange  ifolirte  SRetallfdjeibe ,  welche  ber  platte  be$  gleftroffop«  gan§ 
gleich  ifl  unb  bem  Detfel  be$  6le!tropf)or$  entfpridjt,  auffegt  unb  mit  bem 
ginger  berührt,  oerinbern  ftd>  bie  UmfWnbe.  3n  bem  Moment,  in  wel* 
d)em  man  au*  ber  oberen  Dectelplatte  bie  —  E  ableitet,  fo  bag  fte  nur 
nod)  +  E  entölt,  wirb  bie  —  E  be*  $arafudjen$  burd)  bie  +  E  im 
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Derfel  ootfftÄitbtg  b*fd><Sftigt,  fle  fonn  nid^t  me&r ,  tote  frft^er,  Wnbenb  auf 
Ne  +  £  ber  untern  9Hatte  würfen,  weldje  ja  weiter  wn  ber  genebenen 
Dberjl&$e  entfernt  ffir.  3n  bem  Xugenblicfe ,  in  welchem  man  -  bie  obere 
fKattt  mit  bem  Singer  berührt,  werben  be$l>alb  bie^enbel  beö  (5(ef troff opö 
bwetjpmi,  unb  gwar  mit  ber  +  E,  meldte  bi*  ba&in  in  ber  platte  be$ 
Elcttooftop*  gebunben  war. 

Die«  ertiJrt  nun  auefy  eine  Crfcfoeinung  am  ßleftrop&or,  meldte  bi*ber 
nod>  metyt  ermähnt  würbe.  SBenn  man  n&mlid)  ben  Decfel  ge^6rtg  aufge* 
fa*  fat  unb  g(ei<foeitig  mit  einem  Singer  ben  Detf  el,  mit  einem  anbern  bie 
Sonn  berührt,  fo  er^Jlt  man  einen  ©cfyfag  ober  ©toji,  ber  weit  heftiger  ifl, 
alt  »emt  man  nur  ben  Decfel  berührte.  6*  tommt  bie*  ba^er,  bafj  bie 
—  2?  be*  Decfel*  unb  bie  frei  werbenbe  +  E  ber  gorm  &u  einanber 
fttageften. 
Sie  gig.  64  geigt,  wie  bie  6leftririt4ten  im  Grteftropfjor  t>ertf>eitt  ftnb, 


«ig.  64. 


wenn  man  ben  Decfel  aufgefegt  unb  nodj)  nidjt 
mit  bem  Singer  bat. 

SBctyrenb  burrf)  ©plagen  mit  bem  Äafcen* 
pelje  bie  obere  glätte  be$  #ar  jfudjen*  negatto 
eleftrifd?  wirb ,  wirb  bie  untere  gldc^e  po|Ttit> 
eleftrifcfy,  wenn  bie  platte  nidjt  gar  jubief  ifl. 
Die  +  ^  &«  untern  gliche  ifl  aber  bei  wei^ 
tem  nid>t  fo  flarf  entwicfelt,  wie  bie — E  auf 
ber  obern,  weä&alb  fid>  bie  +  £  ber  untern 
gUScf)e  nic&tnad&weifen  tfjjt,  fo  lange  bie  — £ 
auf  ber  ünbern  ©eite  nid)t  Dollflctnbig  befcfydf* 
tigt  ifl.  6*  lägt  ficf>  bie*  wieber  fet>c  gut  mit 
ber  flehten  ©c&ellacf  platte  unb  bem  Sleftroff ope  nadjweifen.  5Wan  fege  ben 
Detfet  auf  bie  obere  gliche,  bringe  benfelben  mit  ber  metalßfd)*n  Unterlage 
kt  Gdpüadplattt  in  (eitenbe  JBerbinbung,  fo  bafj  ber  Decfel  mit  +  E 
jelaben  unb  bie  —  E  ber  obern  ©cfyettacfflcidje  befestigt  ifl.  Sptbt  man 
tun  bie  StyeKacfplatte  auf,  jebocfc  fo ,  bafj  ber  Decfel  barauf  ftgen  bltibt, 
o  I&ft  ftd>  bie  +  Z?  ber  untern  ©cfyettacfflidje  nacfyweifen. 

Da  nad>  bem  Serttyren  be*  Decfel«  bie  +  E  ber  untern  gliche  bed 
Btyttatt  wirf fam  werben  fann,  fo  ifl  eine  natürliche  golge,  bafj  naefy  bem 
Berühren  be*  Decfel*  in  ber  gorm  —  E  gebunben  wirb.  Der  Serfud) 
betätigt  Med  aud>  toollfommen,  benn  wenn  man  bie  ©cfyetfacf  platte  mit  bem 
barauf  (iegenben  Decfel  t>on  ber  platte  be*  (Sleftroffop*  abgebt,  fo  bifcergi* 
tm  attbalb  bie  $enbel  mit  negativer  (Jleftrieitit. 

Die  dfftriftratafcfctae  befielt  au*  einem  reibenben  Äirper,  einem  36 
Seibjeuge  unb  einem  ifolirten  Seiter. 
Der  retbatbe  Jtftrper  ifl  gewi$n(i<fy  ein  mit  $ferbe&aa*en  autgeflopfte* 
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■Riffen.    25ie  nibenbe  glätfje  ift  ein  Efbtc,  nwldjts  mit  Xmalgam  übrr= 
jetgen  ift. 

Der  geriebene  ÄSrper  ift  eint  <S(a*f$eibe  ober  ein  ®la*q>[tnbet. 

©er  ifolirte  ßonbuetor  ift  in  ber  !Hege[  ein  Softem  oon  l>of>Ien  (SpUn* 
betn  au«  SRcffingbled),  an  ben  @nben  fugelformig  abgerunbet  unb  Bon  gtf> 
fernen  ©Aulen  getragen,  toeldje  mit  Sdjelfotffünif  äberjogen  finb. 

SWan  bat  ber  I5icc"trifirmafcbin*    mancherlei  oerfdjiebene  Einrieb, tuojra 

gegeben;  eine  ber  gercöhtilichften  iß  bie  gig.  65  abgebilbrte.    Da  Bonb> 

Vg.  65. 


melier  brr  ®lagfd)eibe  a  oariirt  oon  30  bi*  60  doli-  ©te  iß  in  ber  ÜBitte 
b«rd>bob«,  unb  bura)  bie  Deffnung  geh!  eine  Xre  mit  bev  Äurbel  b.  Sit 
Pfeiler  d  tragen  fugleia)  bie  ©a>ibe  unb  bie  Beiben  tyaan  eon  Äi([en  e 
unb  e',  roeldje  bie  ©*ei';e  oom  JRanbe  bis  ungeflbr  auf  Vs  ober  %  u)rrt 
-£albmeffer$  reiben.  Der  Gonbuctor  f  g  P  ift  burd)  bie  Säulen  A  ifolitt 
unb  enbigt  mit  j»et  SJacfen  i,  nwlcfje  am  Snbt  bei  bortjontaten  £uro> 
meffers  ber  Scheibe  um  biefelbe  fierumgreifen. 

3n  gig-  6G  unb  gig.  67  ficht  man  bie  Einrichtung  unb  SJefeftigun«*' 
neife  ber  Äiffen  beutlidjer. 

5Benn  man  mittelft  breÄurbel  bie ®la«fa>ibe  umbrebt,  fotoirtfie  bura) 
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«ig.  67. 


ba*  Steiben  an  fefti  mit  Amalgam 

P aberzogenen  ?eberfiffen  +  eleftrifd). 

-^J  9lad>  einer  83iertelumbre&ung  gelangt 
aber  immer  eine  tbtn  fttoiföen  ben 
Riffen  ()ert>ortretenbe  Stelle  ber 
Scheibe  $u  ben  83a<fen  t.  Sie  +  E 
beti  ®lafe$  wirft  £ier  gerfefeenb  auf 
ben  CFonbuetor ,  bie  —  E  toirb  an* 
gejogen  unb  flrimt  auf  ba*  @(a* 
Aber,  um  e6  lieber  in  ben  gen>6(>n* 
lic&en  3uflanb  juDerfe&en,  b.fc.  feine 
+  E  mebr  ober  weniger  Dollfhlnbig  $u  neutraliftren.  Auf  bem 
Gonbuetor  bleibt  +  E  jurfitf . 

JDamtt  fid)  auf  bem  SBege  t>on  bem  JReibjeuge  bi$  gu  ben 
SSacf en  t  bie  glef trtcitit  bee  ©lafe*  nic&t  fo  leidet  in  bie  guft 
Derltere,  tfl  #er  bie  Scheibe  auf  beiben  Seiten  mit  ©tiefen 
von  9Ba$*taffntt  beengt,  SBenn  bie  ÜRafc&ine  triftig  nrirfen  fott,  fo  muf 
man  unmittelbar  Dor  bem  ©ebraudje  bie  ®la*fufe  unb  bie  Scheibe  mit 
loarmen  »offenen  tapptn  ober  mit  gewärmtem ,  red>t  troefnem  8  Jfctypapier 
reiben. 

Die  —E  be*  8teib§euge*  flrimt  in  ben  JBoben  über,  unb  e«  ift  in  ber 
ftfyat  n6t#g,  baf  fte  frei  abflieft,  benn  wenn  fte  auf  bem  Ätjfen  bliebe,  fo 
rofirbe  ffe  balb  ein;  fold^e  Spannung  erreicht  Gaben ,  baf  fte  t&eilweife  auf 
bte  Olatylatte  iberjhimen  unb  bie  pofitfoeSleftrieitdt  neutraliftren  mürbe. 
Die  bureb  Stetben  frei  geworbenen  6lef  trteitäten  mäßen  Don  ber  Stelle,  wo 
fte  frei  mürben,  weggefft&rt  »erben  ,  wenn  an  berfelben  Stelle  burdj)  fernes 
ret  Steiften  Don  feuern  SleftrtcitÄt  erregt  werben  fott. 

©an  flRatuu'*  tttafAtae  tfl  gtg.  68  unb  gig.  69  bargefieUt.  Sie 
unterfc^etbet  ft<*>  Don  ber  vorigen  t)<uipt fid)lid)  baburety,   baf  man  nad) 

«ig.  68.  8ig.  69. 


«ig.  71. 
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Selieben  bie  poflttoe  ober  bie  negative  6uetricititr  alfo  bie£ber@(a*f$eibe 

gt0.  70.  <***  be*  Steityeug*  fammeln 

fann.  Die  beiben  JRetbjeuge 
ftnb  an  ben  Snben  be*  fyotU 
gontalen  Durtyneffer*  ber 
©treibe  angebracht  unb  ftnb 
an  ftfeet  «£o$lhigeln  wn  SRef* 
fingbledj  befefKgt,  bie  felbjlauf 
ifolirenben  @ta*fäfen  flehen. 
3»oei  betoegttc^e  metallene  So* 
gen  C  JD  unb  AB  muffen 
flet*  in  einer  folgen  Stellung 
SU  etnanber  flehen,  baß  bie 
dUnt  be*  einen  'Sogen*  mit 
ber  be*  anbern  einen  redeten 
©intel  mad)t.  3n  gtg.  71 
fle&t  ber  Sogen  A  B  uertrtal, 
C  D  aber  Magerest.  Der  So* 
ben  CD  ifl  mit  ben  JReibseu* 
gen  in  SerÄ&rung,  unb  ba  er 
felbfl  burdj  eine  SWetaMette 
mit  bem  Soben  in  leitenber 
Serbinbung  jle&t,  fo  flrimtbie 
negative  (Sie! tricitit  be*  »eib* 
Seug*  ab,  tWtyrenb  ber  Son* 
buctor  M  burd)  ben  Sogen 
i4  2?  mit  +  JE  gelaben  wirb. 
SBenn  aber  biefe  Sogen  bie 
Stellung  §ig.  70  t)abm ,  fo  ifl  ber  Sogen  A  B  mit  bem  SKeibjeuge  in 
Serfifjrung,  e*  toicb  alfo  bie  —  E  bem  Gonbuetor  M  jugefu^rt,  totyrenb 
jefct  bie  +  E  burd)  ben  Sogen  GD  abgeleitet  wirb. 

&atrtte'*  SDtafdbtae  ifl  gig.  72  bargejlellt.  ©ie  ifl  ebenfaß*  fo  ein« 
gerietet,  baf?  fte  beibe  ©eftricitdten  giebt,  fte  giebt  aber  beibe  gleichseitig  auf 
»ergebenen  Gonbuetoren  v  unb  r.  £ier  ifl  ber  geriebene  Jtftrper  ein  gro* 
fer  ©laöcplinber  a,  welcher  um  eine  horizontale  2fjce  b  bre^bar  ifl  unb  m 
feiner  ganzen  Sänge  burd)  ein  einsige*  Äiffen  e  gerieben  wirb.  Dtefe*  Äif* 
fen  ifl  mit  bem  einen  Gonbuetor  r  in  SBerbinbung.  Der  Gonbuetor  v  fletyt 
bem  Äiffen  e  biametral  gegenüber  unb  ifl  an  ber  bem  Gplinber  jugefe^rten 
Seite  mit  ®pi%tn  befegt.  Damit  bai  am  9teibseug  e  geriebene  ®la*  auf 
bem  Siege  bii  jum  Gonbuetor  v  feine  Sleftrtettit  nid^t  uerltert,  ifl  bie 
obere  £<Ufte  be*  Gplinber*  mit  einem  ©t&cfe  3Bacty*taffent  befefct,  »eUfce* 
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am  Seibjeuge  e  befeffigt  iß.    Der  (Sonbuctor  v  ifl  natürlich  mit  +  E 
griabcn.   Senn  man  auf  v  eine  ftarf e  £abung  t>on  +  E  baben  will ,  fo 

»ig.  72. 


muf  man  ben  Gonbuetor  r  mit  bem  JBoben  in  leitenbe  SSerbinbung  fefeen. 
Umgefe^rt  mufj  man  baffir  forgen ,  bajj  bie  +  E  Dorn  Gonbuetor  v  frei 
atyir&raen  fann,  wenn  man  auf  bem  Gonbuetor  r  eine  flarfe  negattoe 
Satantg  beabftdjtigt. 
Um  Aber  ben  ©rab  ber  gabung  be6  Gonbuetor*  einigermaßen  ein  Urteil 


«ift.  73. 


;u  baben,  fegt  man  ba*  «funlep'fcbe  Guabranten* 
ele!  trometer,  gig.  73,  auf  benfelben,  beffen  Einrich- 
tung fdjon  au*  ber  gigur  Mar  mirb.  3*  (Mrfer  bie  ?a* 
bung  mirb,  beflo  me$r  wirb  ba*  Äortfugetcben  abgeflo* 
fen,  beflo  mebr  fleigt  e$.  2Cn  einem  geteilten  $albfreife 
fann  man  fetyen,  um  wieviel  @rabe  ftd)  ba*  Cetd>te 
©tdbdjen,  meldte*  bie  Meine  Äuget  trägt,  t>on  feiner 
@leid)gemtd)t$tage  entfernt  bat.  Diefe  ©rabjabt  ifl  jebod) 
nid>t  ber  eUftrifdjen  Spannung  auf  bem  Gonbuetor  pro* 
portionat.  SBenn  man  bie  SRafcbine  gu  beeren  anfingt, 
fteigt  bal  jt&ge(d>en  rafd),  balb  aber  erreicht  e*  eine  <5tel= 
lung,  roeldje  e*  fajl  gang  unwinbert  beibehält,  fo  lange 
man  brefct.  G*  jeigt  bie*,  bafj  ungeachtet  ber  forttt)i()ren- 
ben  6feftrieit4t*entroi<Wung  bie  Spannung  auf  bem  Gon* 
buetor  nid)t  me$r  junimmt.  Der  ©runb  baöon  liegt  barin, 
baf ,  fo  gut  man  ben  Gonbuetor  aud)  ifoliren  mag,  er  boeb  fortroif)renb 
Cteftricitit  verliert.  Diefer  SSerfujl  ifl  nun  um  fo  gr&fer,  je  grifer  bie 
n.  6 
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©partnung  ber  ßleftrtettit  iji;  begreiflicher  SBeife  toirb  bei  fortgefefctem 
Dreien  balb  ein  Seitpunft  eintreten,  »o  bie  Spannung  auf  bem  CEonbuctor 
fo  groß  ijl ,  baß  ber  elef trtfdje  SBerlufi  in  jebem  3eittf>eilcr>en  gleicft  iß  ber 
6lef  trtcititemenge,  meldte  in  berfelben  3eit  bem  Gonbuctor  gugefifyrt  »irb. 

Die  ©rijje  ber  miglidjen  gabung  eine*  Sonbuctor*  r^ngt  namentlich 
and)  oon  ber  SBitterung  ab.  Sei  feuchter  SBitterung ,  n>o  ber  etef  ttifdje 
SSerluft  fer)r  bebeutenb  ifi ,  f ann  man  bem  Gonbuctor  feine  fo  flarf  e  ta* 
bung  erteilen,  wie  bei  troefenem  SBetter,  wie  man  bie«  namentlich  fe&r 
beutlid)  mit  bem  Guabranteneleftrometer  geigen  (ann. 
37  £)ampfeic?rrifirmafd)ine.  2$or  einigen  Sauren  machte  ber  Cnglin« 
berÄrmjirong  eine  eben  fo  intereffante  a(*  triftige  Sntbecfung  befannt. 
Wtan  tyattt  \t)t\  benachrichtigt,  baf  in  ber  9M&e  oon  9ie»cafile  beim  Äufc 
firimen  be*  Dampfe*  au*  einer  guge  in  ber  9M&e  be*  ®icr>er$eit*oentil* 
eine  ungem8()nlid)e  elef  trifte  6rfd)einung  beobachtet  toorben  fep ;  a(*  nim* 
lief)  ber  ÜRafdjinentoirter  jufiiUig  bie  eine  $anb  in  ben  Dampfliraftl 
f>ielt  unb  mit  ber  anbern  nad)  bem  $ebel  be*  Sentit*  faßte,  um  bie  JBela* 
(hing  berfelben  $u  ajÄfitren,  fdtfug  eingunfen  jtoifcfcen  bem^ebel  unb  feiner 
#anb  über,  toÄfyrenb  er  jugleid>  einen  fiarfen  eleftrifd;>en  ©dfclag  erhielt 

Xrmjirong  fanb  biefe  Angaben  betätigt  unb  beobachtete  balb  auefc 
an  anberen  Dampffeffeln  5f>nlicr>e  grfc&etnungen. 

Den  au*jirimenben  Dampf  fanb  er  pofttio  eleftrifd). 

ün  einer  auf  eine  ifoltrenbe  Unterlage  geseilten  £ocomoth>e  fanbXrra» 
frrong,  baf  biefelbe  eine  jtarfe  Sabung  negativer  (Sleftricität  erhielt,  weira 
man  bie  poftttoe  ßleftricttJt  be*  au*firimenben  Dampfe*  gef)5rig  ableitete, 
unb  jroar  fo,  bafj  man  fef>r  triftige  gunfen  au*  berSocomotioe  jier>en  fonntt 

Anfang*  mar  man  ber  SReinung,  bie  <SleftricitJt*entnricflung  mieftte 
too&l  burd)  bte  Dampfbilbung  ober  feine  nad)&erige  Gonbenfarion  t>eran- 
laßt  merben,  unb  hoffte,  baf  bie  neu  entbeefte  Grfcfceinung  nieOeic^t  juc 
Aufteilung  be*  Dunfel*  beitragen  m8c&te,  in  meldte*  nodfc  bte  Sntßttyung 
ber  atmofp&aufdjen  gleftricitJt  ge&fiUt  ijr. 

9lad)  fpÄ  teren,  namentlich  t>on  g  a  r  a  b  a  9  angeheilten  SJerfudjen  ifi  febo$ 
toobl  fein  3»eifel  me&r,  baf  bie  Quelle  biefer  eieftriciiAt  bie  {Reibung 
be*  mit  ®en>alt  au*Mmenben  Dampfe*  an  ben  Sttnbern  ber  Deffnung  ift 

Xrmjirong  Ijat  bte  beim  2fu*frrimen  be*  Dampfe*  frei  roerbenbe 
gleftrieität  jur  Gonfiruction  einer  ©leftrtftrmaföine  benuftt,  welche  er 
$pbroelef  trifirmafc&ine  nennt.  Gine  foloffale  SRafcfcme  ber  Art 
fjat  er  ffir  ba*  poljtechnic  Institution  ju  £onbon  anfertigen  (äffen. 

Diefer  Apparat  befielt  au*  einem  cplinberfirmigen  Dampfteffef  t>on  3% 
guf  Durdjmeffer  unb  6%  gug  Singe.  Der  geuerfjeerb  ift  im  Jteffef  ent» 
galten,  unb  bie  erl)i(te  ?uft  toirb  in  9tö$ren  burd)  ba*  SBaffer  ju  einem 
©d)ornfleine  geführt.    Der  Apparat  i|i  burd)  6  parte  @(a*f&ße  ifolirt 
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35ei  Dampf  tntmifyt  au*  16  burrfi  ^ifjne  wftijliefibarfti  SHi^rtn,  an 
bmn  ÜERänbuna  t'mt  fRbfytt  öon  hartem  #oljt  eingefe^t  rft,  mobucd)  bte 
Sirt tma  fr  f>r  Dtrfttlrft  wirb. 

Btt  Eampf  ftrJmt  gegen  eine  Strirjt  Dan  SHctaUßji&m ,  bie  mit  bnn 

B«btn  in  frirmber  Strbinbung  |hßen,  um  bie  Sleftcicit&t  brt  2Dnmpf(3 

abgleiten.  'Äu«  b«n  Aefftt  tonnten  22  3»K  langt  gunfen  gtjogen  werben. 

Jia,  74  (teilt  eint  foldje  Bnmpfdrfttifirmnfdjitt»  bat,  beten  Ätffel  44 

«ia-  74. 


C^* 
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dentimtter  im  Dttttbmtfftc  fjat  unb  96  Zentimeter  lang  ift;  bit 
nung  btrftlbm  wrbanCt  id)  bfr  ®üte  brt  .Jjttrn  ^cofeffor«  ff  ift 
in  ÄacWtufjt.     Sit  geiierung  ift  3rm*n  anyebradjt ,  mit  man  i 


«ig.  75. 


Durd)f*nitt  gig    75  trfttf)t. 

Oben  auf  btm  Dampfctfftl  btfmbtt  ffdj  ti 
auf  mtldjtm  tin  turjrt  but$  eintn  £al)n  »ei 
bare*  SReffingrofir  btftfttgt  ift;  auf  bitfte 
SRoIjt  (innen  bann  bit  Xueftcimungtiffnung 
gtfdjraubt  iMcbttl,  bit  alflbnlb  näher  btfdjriebi 
btn  follni. 

SBoc  btm  {>utt  fiffit  man  tin  ©trfjtcfjeit 
btfftn  ®(»id)t  tjfrfdjicobar  ift  unb  mtlct/rt  fo  mrit  btrauägtrücft 
!ann,  baf  ber  Dampf  einen  DcurJ  von  90  «Pfunb  auf  btn  Gnu 
ausüben  mufj,  um  baS  SBentil  ju  fje&en. 

Auf  btc  reihten   Seite  brt  Dampffeffel*  ift  tin  (Slaärcbr  angi 
roeldjeö  oben  unb  unten  mit  btm  Atfftl  in  Söerbinbung  fttbt, 
man  an  biefem  SRorjrt  gtrabt  fo  mit  bei  Sotomoiioen  btn  3Baff*cft 
ben  (ann. 

3n  gig.  76  ift  btc  auf  btn  Äfftet 
fdjeaubte  Apparat  mit  btn  XuefttSmungäi 
gen  befonbtr«  abgebildet,  unb  jwar  Den  o 
ftbtn.  Auf  btn  £al«  brt  £ampffefi«16  rc 
gufjeifernee Sßobr 6  ebon  ungefdbr  24c~  £äi 
5"°  JDuccfmttffK  aufgestäubt.  Ttui  tiefen 
tritt  bann  ber  Dampf  buccb  6  öorijontal 
rtn  d  d'  avt,  rreldje  burd)  tinen  Äaft 
J&  OTeffingbled)  binburebgeben,  wttd)«  mit 
SBafftt  gtfullt  ift,  fo  baf  tin  Xbtit  bei 
bit  SRSfirtn  ftttmtnbtn  Dampft«  eonbtnftrt  wirb,  nat  bit  SBtrtiii 
Mcftärft.  * 

Auf  «int  ßtffnung  o  im  obtrn  Steht  ort  Äafttnt)  F  mirb  «in 
fingtofjc  aufgefegt,  wtldjrt  bti  n  gig.  74  in  btn  ©ebornftem  füb 
butdj  »ttdjrt  bit  im  Äafttn  F  gtbilbtttn  Dämpft  entweichen. 


Sie-  76. 
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77  fttUt  bit  in  gig-  T6  mit  d' 
ntttn  XuäftcSmungfSffnungtn  im  Durd 
unb  jwar  in  %  btc  natürlichen  ©rift  bei 
bat)  ffnbt  brt  Rohrrt  mieb  ein  9Reffingft£ 
tingtfcfjcaubt ,  in  weltbem  ■öetjpflecf  a 
fteeft ,  mtlcfttt  ba«  <5nbe  ber  3fu«|rr!muni 
bilbet.  Ditftr  btc  Klingt  nach  burehbofjrti 
colinbte  mieb  bunt)  tintn  in  bafl  3Kefli 
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J/Ar  etngefdjraubten  f  argen  SDteffmgeplinber  r  an  feiner  ©teile  feftger)alten. 
In  tiefem  gleidjfall*  burdjbo&rten  Splinber  r  ifl  Dorn  t>or  feiner  Öeffnung 
eine  fDteflfngptattc  fo  angebracht,  baf  ber  Dampf  ben  burd)  ben  $Pfeil  be* 
zeichneten  Umweg  machen  muf ,  um  in  bie  Äu*flrimung*6ffnung  ju  gelangen. 

Senn  ber  Apparat  gtg.  76  auf  ben  Dampffeffel  aufgefdjraubt  ifl  unb 
ber  Dampf  bic  nittyigc  ©pannfraft  r>at,  wirb  burd)  eine  9$iertelumbrer)ung 
bt*  £anbgriff*  /  gig.  74,  ber  2(bfperrr>ar)n  geiffnet,  ber  Dampf  flrSmt 
mit  Sewalt  au*  ben  fed)*  Deffnungen  r>erüor;  unb  al*balb  wirb  aud)  ber 
tejTel  eUfrrifd).  Der  entweidjenbe  Dampf  f)at  bie  entgegengefegte  Grleftri- 
citit  tote  ber  Jteffel;  um  aber  eine  miglidjft  frarfe  SBirfung  ju  erhatten, 
muf  bic  Sleftrieitit  be*  Dampfet  mJglidjjl  abgeleitet  werben;  bie*  ge* 
fd)üf>t  baburdj,  baf  man  in  ben  Dampfftrom  eine  Steige  von  SKetallfpi&en 
tieft ,  we(d>e  an  einem  mefftngenen  ©tobe  befeftigt  mit  bem  SBoben  in 
leitenber  SJerbinbung  fielen.  Diefer  ©tab  ftefot  auf  einem  ®la*fufe,  fo 
btf  man  ir)n  ifoliren  fann,  um  ju  jeigen,  baf  ber  Dampf  in  ber  Srjat 
We  entgegcngefefete  6Ceftrtcitdt  be*  Äeffel*  bat. 

Kit  biefer  #pbroeleftriftrmafd)ine  (igt  fld>  eine  Batterie  r>on  36  Q,ua* 
brarfuf  Dberftödje  in  3eit  t>on  30  ©efunben  DolIfMnbig  laben. 

3u  wiflenfdjaftlicfjen  SJerfudjen  aber  bie  9latur  ber  f>ier  erzeugten  Grlef* 
tricitat  t>at  man  ba*  SRartmum  ber  SBirfung  gar  nicr>t  n&tr>ig  /  man 
braucfet  nur  eine  einzige  2(ueflr4mung*4ffnung  anjufdjrauben.  Um  biefe 
anjufcfrrauben ,  ge^en  bei  bem  befdjriebenen  Zppatatt  auf  ber  rechten  unb 
Iin!en®ette  be*#ute*#  nod)  9l6r)ren  mit#dbn*n  berüor,  bie  in  unferer 
Stidjnung  weggelaffen  ftnb.  Wtan  fSnnte  biefe  2fu*ftr5mung*rSr;ren  wof)l 
aad>  fo  einrichten,  baf  man  ffe  bei  a  auffdjrauben  fonnte. 

Daf  bie  ©leftricitiit  r)ter  wirflicr)  burcr)  bie  ^Reibung  be6  Dampfe*  an 
ben  SBdnben  be*  2tu*fluf!anal*  unb  nidjt  etwa  burd)  bie  DampfbUbung 
erzeugt  wirb,  ger)t  barau*  r)eroor,  baf  augenblicflid)  alle  gleftrieitdt  t»er= 
fdjwinbet,  wenn  man  ba*  ©idjerfjeitöüentil  öffnet ,  obgleid)  bie  Dampf- 
bilbung  ununterbrochen  fortbauert. 

3ur  ©rjeugung  ber  Sleftricitit  ifl  e*  wefentlid) ,  baf  fcfjon  conbenftrte 
ffiaffert&eildjen  burcr)  ben  au*flr6menben  Dampf  mit  burd)  bie  Xu*frr&: 
mung*r6fyren  burc^getrieben  werben,  betraft  ber  Gonbenfationäapparat  F 
gig.  76.  SBenn  bie  2tu*flriniung*rSbren  lang  genug  ftnb,  ifl  fein  be* 
fonberer  Xb!fiblung*apparat  nitr)ig. 

ffienn  bie  Dampfmfinbung  burd)  eine  #otjr6r)re  gebilbet  wirb,  wie  e* 
oben  angegeben  würbe ,  fo  ifl  ber  .Reffet  negatio ,  ber  Dampf  pofttio  elef* 
trifd^;  baffelbe  ifl  bergall  bei  2Cnwenbung  einer  metallenen  ober  gla*  fernen 
iDampfraunbung.  SSenbet  man  flatt  ber  tjSl^ernen  eine  elfenbeinerne 
Sibrt  an,  fo  geigt  ber  Äeffel  faum  .©puren  einer  gabung. 

Senn  man  oor  ber  Dampfmfinbung  etwa*  Xerpentin&t  in  bie  2(u** 
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ftr8mung«ri4re  bringt ,  fo  wirb  ber  Äeffel  pofftio  unb  bet  Dampf  negatw 
eleftrifd^.  Um  ba«  SJerpentinfa  ober  aucf)  anbere  glüffFgfetten  bequem  in 
bie  Äu«fir8mung«rS$re  einbringen  ju  f innen  ,  wenbet  man  eine  SSorricfc* 

gig.  78.  tun9  an'  ******  &urc&  8*9-  78  angebeutet  iß.  a  b  i# 
ein  ©tucf  be«  Xu«ßrimung«ro$re«;  au«  bemfelben  gef>t 
eine  Stiere  fcertital  in  bie  #4&e,  welc&e  burd>  einen 
%ai)n  geSffnet  unb  gefc&loffen  werben  (ann;  Aber  bie« 
fem  £af)n  beftnbet  ftcfc  eine  tridjterfirmige  Srweite* 
rung,  in  wetd>e  bie  glfiflfgfeit  eingegoffen  wirb;  fobalb 
man  ben  $at)n  Äffnet,  fließt  bie  glÄffigfeit  au«  bem 
Strikter  in  ba«  2fu«firimung«ro$r  fcerab. 

Söenn  burdj  Sterpentinil  ber  Äeffel  pofftto  gemalt  worben  iß,  fo  »er* 
liert  fid>  biefer  3ufianb  bal'o  wieber,  wenn  nidjt  neue*  SEerpentinft  einge« 
bracht  wirb,  unb  gefjt  in  ben  negativen  aber,  fobalb  aüti  fatpmtinbl  weg* 
geriffen  unb  berbampft  ijt.  fyttt  Dele,  wie  JBaumil,  bringen  biefelbe 
SBirfung  fyewor,  nur  ifi  tyre  SBirfung  bleibenber,  weil  fte  md)t  fo  flüchtig 
ftnb.  Qin  .^oljfutter,  burd)  welche«  einmal  ein  fette«  Del  buretygefirirat 
tft,  ifl  unbrauchbar,  um  ben  triftigen  negativen  3ufianb  be«  Äeffel«  wies 
ber  ju  erzeugen,  wie  er  entfielen  würbe,  wenn  ber  Dampf  bureft  eine 
ntd)t  fette  #oljri&re  au«ftr6mte. 

SJcingt  man  burd)  ben  $ai)n  gtg.  78  eine  ®a()lifung  in  bie  3ftt«jtris 
mung«rS&re,  fo  !>6rt  augenblicfüd)  alle  <S(eftricitJt*entwi<f(ung  auf. 

ÄUe  tiefe  UmfWnbe  beweifen,  bafi  nur  in  ber  Steibung  ber  au«flrimen: 
ben  SBaffer*  unb  Dampft&eilcfyen  an  ben  Sttyrenwinben  unb  niefrt  in  ber 
SJeranberung  be«  Äggregatjujtanbe«  bie  Urfac&e  ber  &(eftricit&t*entwufs 
lung  &u  fud)en  fep. 


Dritte«    Jtapitel. 

Sott  ben  elef trifdf>ett  Ätäftett- 

38  Die  elef triften  »ttjiefcuttgeti  unb  «bfto#ungen  \>tvf>alttu  fi* 
tpie  bie  Di*tigf  eiten  bet  auf  einanber  wirf  euben  gfluiba  ,  unb 
umgefetjrt  wie  ba^  Guabrat  bet  (Entfernung.  Diefe«  gunbamem 
talgefefe  ber  eleftrifc&en  SBirfungen  ifl  wie  ba«  entfpredEjenbe  ©efefc  f&r  bie 
magnetifcfyen  Ärifte  t>on  Goulomb  aufgeflettt  unb  bewiefen  worben.  & 
wanbte  fyier  gang  Ä&nlu&e  ÜRittel  an,  wie  bort,  namlicfc  bie  Dre^wage 
unb  bie  jD«ci(fattonen  einer  ((einen  eleftrifdjen  9labe(. 
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«an  taitn  bie  2)re$n>age  in  bet  (Seftalt  gig.  79  unb  in  ber  gorm 
gig.  80  §n  eleftrifcften  SJerfudjen  anmenben,  nur  mug  man  bafur  forgen, 

Wg.  80. 


Äig.  70. 


taf  äffe  SBJnbe  m6g(t<^fl  gut  tfottren.  «Der  »oben  unb  ba*  ©e|iel( 
mtb  be*ba(b  t>on  tnxfnem  Jg>oljc  gemalt  unb  fiberftrnijit;  bie  ©eitenn> Änbe 
fatb  enttteber  burd)  einen  ®la«cplinber  ober  burd)  4  ©(abplatten  gebilbet, 
mb  atuft  ber  Decf H  ifl  ton  ®la*.  Dtefer  Derf el  f)at  jioei  Sicher ,  ein« 
m  ber  üRitte,  Aber  meinem  bie  SRtyre  ftcf>  ergebt,  unb  ein  anbere*  auf 
ber  Seite,  um  bie  eleftriftrten  Jt8rper  in  ben  Apparat  hineinzubringen. 
Da*  SRifrometer  am  obem  Steile  ber  SRbfyxt  i(t  gerabe  fo  eingerichtet, 
Biie  ju  ben  magnetifcften  Serfucfyen.  Der  Silber  *  ober  ÜWefftngfaben, 
velc^er  in  Um  Wotyre  heruntergingt,  trägt  an  feinem  untern  Grnbe  eine 
letzte  9labe(  ton  ©djjeffatf ,  bie  fef>r  gut  iquUibrirt  fepn  muji  unb  an 
einem  Snbe  ein  Jtugc(d)en  t>on  $oUunbermar!  ober  ein  @d>eibc^en  ton 
Slattgolb  trägt*  tvtltyt  6  bi*  8  Linien  im  ©urdjmeffer  f>at.  Auf  ben 
Boben  fe^t  man  ein  ©cfcJldjen,  in  welchem  ffd>  einige  ©tief e  G^lorcalcium 
btfmben,  melrfje  baju  bienen,  bie  ?uft  im  Snnern  troefen  &u  erhalten. 

Um  mit  biefem  Apparate  ba*  ®efe&  ber  eleftrifd>en  2tbfh)f}ung  ju  beroei- 
feu,  ett^eilt  man  ber©d)fibe  ober  bem  Jtugeldjen  ber  borijontalen  ©djelfacf* 
nobel  eine  befh'mmte  ßleftricitÄt  unb  bringt  bann  ein  mit  berfelben  Sie!* 
tridtit  getabene*  @d)eibd)cn  ober  Jtugeldjen,  t»eld)e$  am  untern  Grnbe  eine« 
vertifal  gehaltenen  ©c&elfotfjWbcfyen*  befejtigt  i(t,  wie  gtg.  79  geigt,  in  ben 
Apparat.  £>a$  SRifrometer  mug  anfingt  fo  geffeüt  feon,  baf,  betör  ein 
eJeftriftrter  Jt&rper  in  ben  Apparat  gebracht  wirb,  baä  eine  6nbe  ber  t)ovu 
pntaUn  ©efteüaef nabel ,  welche«  ba«  ©cfyeibdjen  ober  Äugelcfyen  trägt,  an 
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ber  ©teile  (id)  beftnbet,  weldje  nadlet  ba«  untere  6nbe  be«  oon  oben  ein- 
gehobenen  ©d>ettacf  jlabe«  einnimmt.  33et  bicfer  Stellung  tft  bte  fcorigon* 
täte  ©djellacfnabel  nadj  bem  9hil(punfte  ber  Stellung  gerichtet,  ©obalb 
nun  ba«  ©djeibdjen,  weldje«  unten  am  oertifalen  ©djellacf jlabe  fid)  befim 
bet,  mit  berfelben  Grlef tricitit  gelaben  ijt,  tote  ba«  ©c&eibc^en  ber  t)orijonta= 
len  9tabel,  fo  ftnbet  eine  2f  bjtoßung  (Statt,  bcren  ©tiefe  auf  btefelbe  Seife 
gemeffen  »erben  fann,  tote  bei  ben  entfpredjenben  magnettfdjen  SSerfuc^en. 

Um  $u  betreifen,  baß  bie  eleftrifdjen  Äbfloßungen  ftd>  »erhalten  tote  bte 
Didjtigfetten  ber  auf  einanber  wirf  enben  elef  trifd)en  gl&fltgfetten,  muß  man 
ein  ^rtneip  anwenben,  weldje«  fdjon  für  ftd>  felbfl  einleuctjtenb  ifi:  baß 
nimlid)  auf  jwei  leitenben,  ifolirten  unb  oollfommen  gleiten  Äugeln  fu& 
bie  Grleftricitit,  bte  ftcb  auf  i&nen  beftnbet,  gang  gleidtfirmtg  oert^ettt,  wenn 
man  fte  in  SSerfi&rung  bringt.  SBÄre  g.  83.  oor  ber  Serübrung  nur  bie 
eine  ber  beiben  Äugeln  eleftriftrt  gewefen,  bie  anbere  md>t,  fo  wirb  bei 
ber  93eröf)rung  bie  erflere  bie  #Älfte  tyrer  E  oerlieren.  9ta$bem  man 
juerfl  bie  2orfton«fraft  beflimmt  t>at ,  weldje  ber  abjloßenben  Äraft  jwi* 
feben  ber  Äugel  ber  horizontalen  9fabel  unb  ber  be«  eingefebobenen  Stabe« 
für  eine  beftimmte  Entfernung  ba«  ®leid)gewid)t  fyJlt,  berührt  man  bie 
Äuget  be«  <&tab<$  mit  einer  oollfommen  gleiten ,  auf  biefelbe  SBetfe  ifcM 
lirten,  nidjt  elef trifdjen  Äuget.  Die  auf  biefe  2Beife  berührte  Äuget  oet» . 
(iert  bie  #dlfte  tyrer  ©lef tricit 4t ,  unb  um  nun  toieber  gleite  Xblenfung 
ber  horizontalen  9tabel  ju  erhalten,  barf  bie  SEorfton  be«  gaben«  nur  ^aib 
fo  groß  fepn,  als  oor  ber  93erfif>rung.  ÜWimmt  man  auf  btefelbe  SBetfe  bet 
einen  Äugel  toieber  bie  #4lfte  ifyrer  ©lef  trititÄt ,  fo  wirb  bie  abffoßenbe 
Äraft  abermals  um  bie  Hälfte  oerminbert  u.  f.  to.  9ttmmt  man  ju  glei» 
(ber  3eit  ieber  ber  beiben  Äugeln  in  ber  Drebwage  bie  <£>dlfte  tforer  (Slef* 
tricitdt,  fo  tfl  bie  SBirfung  jwifdjen  beiben  4mal  fcbwddjer  al«  oor^er. 

Coulomb  f)at  biefelben  ®efefce  mit  berfelben  ©djdrfe  aud)  naebgewie* 
fen,  tnbem  er  eine  fleine  SRabel  oon  ©cfyellacf ,  bie  an  einem  ©eibenfaben 
fcortjontal  aufgefangen  war  unb  an  feinem  einen  @nbe  ein  ©cfceibdjen 
oon  SBlattgolb  trug,  welches  eleftriftrt  würbe,  unter  bem  Grinfluffe  einer 
eleftriftrten  ifolirten  Äugel  o«eilliren  ließ.  3fl  bie  Äugel  unb  ba«  ©djeib* 
eben  mit  berfelben  (Sleftricitdt  gelaben,  fo  bilbet  ba«  ©cfyeibdjen  ba«  ber 
Äugel  abgewenbete  gnbe  be«  elef trifeben  ^enbel« ;  ftnb  aber  bte  (Sleftriei* 
täten  be«  ©djeibeben«  unb  ber  Äugel  entgegengefefct,  fo  tfl  ba«  ©djeibdjen 
ber  Äugel  jugewenbet.  2Cu«  ben  DSciUattonen  be«  ele(rrtfd>en  $enbeW 
fann  man  auf  bie  bafjelbe  befcbleunigenben  Ärifte  in  ibnltdjer  SBeife 
fließen ,  wie  wir  bei  ben  magnetifeben  £)«ciUationen  gefe^en  ^aben ,  nur 
tfl  \)m  bie  SBirf ung  jwifd)en  ber  Äugel  unb  ber  ©djeibe  bie  einjige  Urfacbe 
ber  £)«cillationen ,  wd^renb  wir  bort  nod)  bie  SQirfung  be«  Srbmagneti«' 
mu«  auf  bie  9tabel  in  9lec^nung  bringen  mußten.     99er&<ffid)tigt  man, 
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M  bie  Sntenfitdten  ber  auf  bat  etcftrrfd>e  $enbel  toirfenben  Ärafte  ficf> 
unter  emanber  Herhalten  tote  bie  Üuabrate  ber  &at)l  ber  Stctllationen, 
totUte  unter  i&rem  ßtnfluffe  bte  9labet  in  gleichen  Bitten  madjt,  fo  folgt 
aut  bicfcn  SSerfudjen,  baß  bte  eleftrifc&e  SBirfung  im  umgefe^rten  83er* 
Giltniffe  bet  Ehtabratt  ber  Entfernung  abnimmt. 

«Umälifter  tterlnft  ber  @leftucitöt«  ©enn  ein  ele!trifd>er  Setter  39 
nod)  fo  gut  tfolirt  ifl,  fo  oerliert  er  bodj  nad)  unb  nad)  feine  Sleftrieitit,  fte 
lerftreut  fid)  in  ber  fiuft  ober  gel)t  in  ben  S3oben  Aber.  Da  fid>  nun  ein  fol* 
4er  Serlufl  nid)t  oermeiben  liß  t,  fo  muß  man  bod>  bei  genauen  Serfucfyen 
baf&r  forgen,  baf  er  miglidjjl  langfam  oor  ftd)  ge()e,  baß  er  regelmiß  ig  unb 
meßbar  »erbe,  bamit  man  tyn  in  JRedjnung  bringen  !ann.  D^ne  biet  ifl 
eine  genaue  üReffung  unb  SJergleic&ung  elef trifdjer  .Kräfte  ganj  unm8glic&. 

Der  tterlnfl  bur*  bit  tfolirenbcn  Präger  ftnbet  t&eilt  burd)  i&re 

Gubflang,  t^eitt  burd)  eine  bfinne  geud)ttg!eittf<bid?t  Statt,  mit  toeldjer  fte 

fid>  übcrjtefcen.   Dtefet  le&tere  ftnbet  befonbert  bei  ©lat  unb  ©eibe  Statt, 

auf  treidle  ftd>  ber  SBafferbampf  fe&r  leidet  nieberfdjligt.    gt  ifl  bet&alb 

immer  nitbig,  ©latoberffic&en,  bie  gut  ifoliren  follen,  mit  einer  Sdjtdjt  oon 

Scbellacfftrntß  ju  fiberjie&en.    9Jac&  ßoulomb't  SJerfudjen  ifolirt  ein  fo 

Aberzogener  ©latflab,  cbenfo  toie  eine  Sdjelladftange,  fc&toadje  gabungen 

wllfommen,  toenn  er  15  bit  20  Soll  lang  tfl.  2Ran  muß  freilief)  burd)  6r* 

«innen  baffir  forgen,  baf  alle  geudjtigfeit  ooUfommen  entfernt  fep.    Da 

ffe  jebod)  nur  bann  oollflinbig  ifoliren ,  toenn  fte  eine  &tnreid)enbe  Singe 

(aben,  fo  ifl  War,  baß  fte  felbfl  eine  getoiffe  eleftrifdje  gabung  annehmen, 

onb  man  begreift  too&l,  baß  eine  flirfere  8abung,  bie  gleichartige  Sleftricitit 

mit  großer  Jtraft  abjloßenb ,  fte  bit  an  bat  gnbe  bet  ifolirenben  SEr Ägert 

treibt  unb  fte  n&tyigt,  langfam  unb  continuirlid)  in  ben  33oben  fiberjufhi* 

nun.  Daß  ein  Seiter  burefc  feine  Sriger  oollfhSnbig  ifolirt  fep,  ertennt  man 

baran,  baf  er,  mit  mehreren  berfelben  in  SBerfi&rung  gebracht,  nid)t  mtf)t 

oerliert,  alt  toenn  er  nur  oon  einem  einigen  getragen  toirb.  2CUer  SSerlujl, 

aeUfccn  er  altbann  erleibet,  ru&rt  nur  oon  ber  SBerü&rung  mit  ber  £uft  &er. 

Der  ©rrluft  burefe  bic  ttnft  rä&rt  grißtent&eilt  oon  bem  in  ber  Suft 
enthaltenen  SBafferbampfe  tyv,  benn  er  nimmt  mit  ber  geudjtigfeit  berSuft 
|u.  (St  ifl  biet  fo  auffallcnb,  baß,  toenn  man  über  eine  eleftrifdje  ©lat* 
ribre  ober  einen  $ar$flab  (jinblift,  biefe  alle  ßlef  tricitit  oerlieren.  Crbenfo 
oerb&t  et  fld),  wenn  man  nad)  einem  ifolirten  Setter  bl<Sf  t,  nur  barf  man 
nathrlid)  biefem  nidjt  ju  naf)e  fommen,  weil  fonfl  ein  gunfen  überfpringt. 
Babrfcb'inlid)  aber  rfi&rt  nid)t  aller  SSerlufl,  ben  ein  eleftriftrter  Äirpcr 
in  ber  ?uft  erleibet,  nur  oon  ber  ©egentoart  bet  SBafferbampfet  fyv,  benn 
fclbfl  in  einer  Suft,  toeld)*  burd)  S()(orca(cium  oollfljnbig  getroefnet  ifl, 
ftnbet  ein  foldjer  S3erlufl  Statt,  wie  bie  SSerfudje  mit  ber  Dre()wage  jei= 
gen.  Oleomen  wir  j.  S.  an,  baß  bic  beiben  JtAgelc^en  burc^  nn*  Drehung 
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t)on  250°  be«  obern  SKifromeler«  in  ein»  (Sntfernung  t>on  20°  gehalten 
werben,  fo  ifi  bie  ?orfton«fraft,  meiere  ber  abfiofenben  Jtraft  bat  Stety 
getvte^t  bilt,  250°  +  20  =  270°.  9*adf>  unb  nac^  aber  n&$ern  ff*  bte 
Jtfigel<ben,  unb  man  muf ,  nad)  1  SRinute  etwa ,  bie  Zorfton  um  6°  wt> 
ringern ,  um  bie  Entfernung  oon  20°  wieber  ju  erhalten.  3n  einer  SRi* 
nute  war  alfo  ber  SBerlufl  an  ©leftricität  enrfprecr)enb  einer  Zorffon  t>on  6°. 
3u  Anfang  ber  SWinute  fear  bie  ele!trifd)e  Jtraft  gteieft  einer  Zorfton  wb 
270°,  am  6nbe  berfelben  gleid)  264°;  bie  mittlere  eleftrifc&e  Jtraft  »ty 

renb  biefer  ÜRinute  war  alfo  27    +  2  4  _  267°.     3n  einer  SÄinttte 

betrug  alfo  ber  SBerluji  %j7  ober  V^  ber  mittleren  eleftriföen  Jtraft 

Auf  biefe  SBeife  bat  6  o  u  l  o  m  b  genau  ben  eleftrifdjen  SSerlufi  in  ber  £uft 
ermittelt.  Hn  troef nen  Zagen  war  er  %o  bi«  y70  ber  mittleren  Jtraft  für  jebe 
SWinute,  an  feuchten  Zagen  betrug  er  oft1/*,;  unter  folgen  Umfiänben  ftnb 
genaue  Serfud?e  ntd^t  miglid).  SBenn  in  ber  XrmofpbÄre  wenige  Sen 
Änberungen  oorgeben,  fepen  eO  nun  SBerÄnberungen  ber  SBÄrme  ober  ber 
SBinbricbtung ,  fo  bUibt  ber  SBerlufi  bureb  bie  Suft  ben  gangen  Zag  Aber 
faß  berfelbe. 

Zud)  ben  elettrifcben  Serlufi  eine«  aufjer&alb  ber  Drebwage  beftnblitben 
ifolirten  Seiter«  f ann  man  mit  ber  JDrebwage  meffen.  SÄan  berührt  ibn  an   , 
einer  befiimmten  ©teile  mit  einem  ^Probefcbeibdjen  unb  bringt  biefe«  in  bie 
©rebwage,  beren  f)onjontale  ?Rabel  ficf)  nod)  im  natürlichen  3ufianbe  beftn* 
bet.    Anfang«  wirb  fte  angezogen,  berührt  ba«  $Probef<beibd)en,  labet  fieb 
mit  feiner  Brief  tricitÄt  unb  wirb  bann  abgeflogen.  Die©tÄrfeber  2fbjlofiung 
wirb  auf  bie  befannte  #rt  gemeffen.  SBill  man  feben,  wieviel  bie  elef trifte 
Sabung  be«  ifolirten  Seiter«  nad)  einer  befitmmten  Seit  abgenommen  fyit,  fo 
muß  man  vorerfi  bie  5?abel  ber  Drebwage  wieber  in  ben  natürlichen  $u* 
fianb  oerfefcen  unb  bann  ben  Serfucb  gang  auf  biefclbe  SBeife  wieberbolen. 
40      »ertfceiluttg  bet  (Sleftrtcität  auf  ber  Aberftfdbe  Uittubtt  Stbt* 
ptt.    ©o  lange  ein  Äirper  fid)  im  natärlicben  3ufianbe  beftnbet,  b.  b-  fo 
lange  bie  beiben  elef  triften  gluiba  nod)  oerbunben  ftnb,  ftnb  fte  »abr* 
fdjeinlid)  gang  gleicbfirmig  in  ber  gangen  SWaffe  ber  Jt8rper  oertbeilt.  ©o* 
balb  aber  bie  eine  glfifffgfeit  von  ber  anbern  getrennt  ifi,  fobalb  ein  Seiter 
mit  freier  Grleftricitit  gelaben  ifi,  wirfen  bie  einzelnen  Elemente  biefer 
freien  Grleftricität  abfiojienb  auf  einanber  unb  entfernen  ftd)  be«balb  fo 
weit  von  einanber  al«  nur  irgenb  mSglicb  tfl,  b\$  f!e  burdj  irgenb  ein  «£in* 
bernig  aufgehalten  werben.   ©in  oollfommen  leitenber  Äirper  fann  in  fei* 
nem  3nnern  biefer  Dteperfion  fein  $inbernif  entgegenfegen ;  bie  Grlef  tri* 
citAt  verbreitet  ficf>  be«ba(b  auf  it>re  Dberflad)e  unb  mürbe  ftd)  nodb  »ei* 
ter  gerjtreuen,  wenn  ficf>  ber  Jtirper  m  einem  für  bie  gleftrtcitdt  leidet 
burebbringlicben  Staunte  befinbe.  Sie  gleftricit&t  verbreitet  ftcb  alfo  fiet«. 
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auf  btx  OUrftidp  ber  Seiter  unb  wirb  auf  berfelben  bur<&  Me  2uft  jurücf* 
geilten,  welche  ffe  gleid)fam  wie  eine  nufytleitenbe  @d)id>t  umgiebt. 

2>af  bie  freie  gle( trieirit  tf<&  nur  auf  ber  ßberfl  J$e  ber  Jt  Jrper ,  unb 
ntyt  im  3nnern  berfelben,  verbreitet,  beweifen  aud>  folgenbe  SSerfudje. 

1)  fRan  eleftrifire  jwei  vollfortimen  gleiche  ifolirte  metallene  Jtugeln, 
a  unb  b,  mctyrenb  f!e  mit  einanber  in  SBerifyrung  ftnb,  fo  wirb  (Icf)  bie 
(HeftricitAt  gleidtf Jrmig  Aber  beibe  verbreiten.  9Ran  trenne  |te  nun,  berühre 
bie  Jtugel  a  mit  einer  tfolirten  «ßo(((uget,  b  mit  einer  ebenfo  grof en  ifolir* 
tra  raafltven  Jtugel,  fo  wirb  man  mit  4>&lfe  bet  9robef$etb$ent  ftnben, 
baf  a  unb  b  gleichviel  Glettricitit  verloren  fcaben ,  bie  mafftve  Jtugel  f>at 
alfo  ntdjt  me&r  Sleftriritit  weggenommen  alt  bie  gleich  grofe  $ol)lfugel. 

2)  €ine  Jtugel  von  7  bit  8  3olI  Durt&meffer,  mit  einer  8  bit  10  Knien 
breiten,  1  3ott  tiefen  $6l)lung  werbe  ifoltrt  unb  mit  SleftricitÄt  gelaben. 
Senn  man  nun  bie  JDberflActye  biefer  Jtugel  an  irgenb  einer  Stelle  mit 
einem  $robef4eib$en  berftfyrt,  fo  labet  et  ftd?  mit  6(eftricit&t,  wenn  man 
aber  ben  SBoben  ber  $bf)lun$  mit  bem  $robef4eib<tyen  berührt ,  fo  blei&t 
et  in  feinem  natürlichen  Sufianbe. 

3)  Gleftrifirt  man  eine  burdf>  einen  ©latfuf  ifo* 
8ig.  81.  lirte  SDtetalftugef,  f)üUt  man  (te  nad^er  in  gwei 

metallene  fro&le  «^albtugeln  von  bemfelben  ©urdj* 
meffer  ein ,  bie  man  an  ifotirenben  ^anbfyaben  an» 
faffen  f ann ,  fo  ftnbet  man ,  wenn  man  bie  #alb= 
fugein  rafft  wieber  wegnimmt,  baf  alle  gleftrtcitit 
auf  (te  übergegangen  ifl  unb  baf  auf  ber  Jtugel  felbß 
gar  (eine  freie  Grleftricitctt  jurucfgeüieben  ijl. 
Sleftriffrt  man  eine  ifolirte  Jtugel,  fo  erforbert  fd>on  bat  ©efefc  ber 
Symmetrie ,  baf  pd?  bie  glef  triett  Jt  auf  ber  gangen  JDberfÜdje  gleid>f6r= 
mig  verbreitet,  baf  ffe  eine  ©cfctdS>t  bilbet,  welche  überall  gleiche  Dtd)ug(eit 
bat.  Aber  autfr  burd)  ben  SSerfucty  (ann  man  ftd>  baven  überjeugen,  baf 
et  wirtlicb  fo  tft.  93erüf)rt  man  nAmlicfy  bie  eleftrtfirte  Jtugel  an  irgenb 
einer  ©teile  mit  einem  $robefdjetbd>en,  fo  bilbet  baffelbe  t)itt  gleicfyfam 
ein  dement  ber  JtugelobetfM$e ,  unb  et  verbreitet  flefj  auf  bem  $robe* 
föetb^cn  gerabe  fo  viel  glefmeitdt,  alt  ft$  auf  bem  bebeeften  Jtugelflfitf e 
befanb ;  frebt  man  nun  bat  £tyeib$en  ab,  fo  (ann  man  bte  ©tiefe  feiner 
eleftrtfdjen  Sabung  mit  «£ftlfe  ber  2)re$wage  beftimmen.  An  welker 
Stelle  ber  Jtugel  man  aber  aud)  bat  $robeftyeib4en  auffegen  mag,  überall 
ereilt  et  eine  gleid)  jtarfe  Kabung. 

Xnßatt  bie  Starte  ber  £abung ,  welche  bat  $robeftyeib$en  annimmt, 
mit  ber  ©re&wage  ju  meffen ,  (ann  man  aud>  bat  6lef  trometer  gig.  60 
anwenben,  unb  aut  ber  Öibergens  ber  (Solbb(dtt$en ,  welche  man  erhält, 
wenn  man  bie  platte  bet  G(e(trometert  mit  bem  $robeftyeib$en  berftfrt, 
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auf  bie  ©tctrfe  feiner  gabung  fliegen.  Söo  man  aud>  bte  Jtagel  mit 
bem  $robefd>etbd)en  berührt  (jaben  mag,  man  ctfyitt  gleite  Divercjenj  ber 
©olbblctttdjen. 

SBenn  ber  ifolirte  Seiter,  ben  man  elef  triff  rt,  nid)t  fugelfirmig  ift,  fo 

ftnbet  aud)  feine  gleidjmdjjige  SBert^eilung  ber  6leftricit4t  Statt,  b.  f).  bie 

eleftrifdje  ©d)id)t,  welche  ftd>  über  ben  Äärper  verbreitet,  t)al  nicfjt  überall 

gleite   2)id)tigfeit.      Unterfudjt  man  mit  #&lfe  eine*  $robefd)etb4en* 

gig.  62.  bie  Didjttgfeit  ber  ßleftricitdt  an  vergebenen 

@teüen  eine*  ßplinber*  (gig.  82)  mit  abgerun* 
beten  ßnben,  fo  ftnbet  man,  bafj  bie  2>i$tig* 
feit  ber  gleftricitit  an  ben  Crnben  »est  grJfer 
ift  al*  in  ber  ÜÄttte.  2$ei  einem  Gplinber  bie* 
fer  2(rt,  weiter  8  3oU  lang  war  unb  2  üofl 
Durdjmeffer  fatte,  verhielten  ffd>  bie  3ntenftttUen  in  ber  SRitte,  2  3oü 
vom  Qhtbe  1  3olI  vom  ©nbe  unb  am  ©nbe  felbjt  wie  1 : 1,25 : 1,8:2,3. 
83on  ber  STOitte  au*gef)enb,  etnbert  ftd>  alfo  anfang*  bie  Sntenfttdt  nur 
wenig,  nimmt  aber  nafje  an  ben  Snben  in  einem  raftyen  83er&4ltniji  ja. 
9lod)  weit  fictrfer  wirb  ba*  $robefd)eibd)en  gelaben,  wenn  man  c*  fo  an 
ba*  6nbe  be*  ßplinber*  ^ctlt,  baß  feine  gliche  nidjt  auf  bem  Gplinber 
aufliegt,  fonbern  bafj  feine  Grbene  in  bie  SJerlingerung  ber  Splinberare 
fällt.  ®an$  ctynlicfce  SRefultate  ereilt  man ,  wenn  man  ben  eleftrifdjen 
3uflanb  einer  Sdjeibe,  etwa  eine*  ©leftrop&orbecfel*,  unterfud)t. 

£af  eine  foldje  83ert(jeilung  ber  6lef  tricitit  auf  ber  £)berfl<td)e  von  Air- 
pern  fiattftnben  muffe,  weldje  nad)  verriebenen  Stiftungen  f>in  ungleiche 
Xu*bef)nung  r)tben ,  lägt  ftd)  aud)  fd)on  burd)  eine  einfache  S3etrad)tung 
einfeijen.  5Benn  ftd)  auf  ber  £>berflad)e  eine*  ifolirten  Seiter*  freie  (Slettri* 
eitett  verbreitet,  fo  bleiben  bod)  bie  Üf)eild)en  im  Innern  in  ibrem  nat&r» 
ltdjen  3uffctnbe.  (Sin  ßlement  ber  ßberftödje  wirft  aber  gerfeftenb  auf  bie 
nod)  verbunbenen  Sleftrtettctten  eine*  Sl)eild)en*  im  Innern,  e*  liefet  bie 
ungleichnamige  E  an  unb  ft6fjt  bie  gleichnamige  ab,  e*  w&rbe  alfo  eine 
3erfegung  erfolgen,  wenn  ntdjt  von  bem  biametral  getjenüberliegenben  Sie« 
ment  ber  Dberflctdje  eine  gang  gleite  SBirfung  im  entgegengefeiten  Ginne 
ausgeübt  würbe.  6*  fep  a  (gig.  83)  ein  $unft  im  3nnern  einer  eleftriftr* 
gtg.  83.  ten  Äugel.  $üt)tn  wir  burd)  a  irgenb  eine  gerabe  Stnie,  fo 
trifft  biefe  bie  Äugeloberflctcfee  in  jwei  fünften ,  b  unb  c. 
Denfen  wir  un*  nun  eine  ginie  df,  welche  mit  bc  einen 
gang  deinen  SBinf el  mad)t,  um  bie  Vpe  b  c  umgebrefet,  fo 
entfielen  jwei  Äegel,  welche  mit  iferen  @pifcen  in  a  gufam* 
mentreffen,  unb  beren  ©runbflÄdjen  jwei  ©täcfdjen  ber 
Äugeloberflidje  ftnb ,  bie  in  unferer  gigur  freilief)  nur  al* 
Linien,  de;  unb  hf,  erftyeinen.   2Ran  pef>t  nun  leidjt  ein ,  baf,  wenn  bie 
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Angel  eleftriftrt  ijl  unb  fty  bie  (gteftricität  im  3ufhnbe  be*  ®leic&gewtd)t6 
beftnbet,  baß  bann  bie  Aber  ba*  8Mds>enflficf  d  9  verbreitete  ©eftricitit  bie 
ffiirfung  aufgeben  muffe,  we(d?e  bie  auf  bem  $M*enftft(f  hf  beftnMicbe 
auf  ben  $)unft  a  auäübt.  9lun  aber  flnb  bte  Entfernungen  ab  unb  ac 
nic^r  gleich,  c/gr  liegt  weiter  tum  a  alt  A/",  wenn  alfo  bie  SBirfungen  gleich 
frpn  fotten,  fo  muß  ftd>  auf  bem  glÄdjenftAtf  dp  mer)r  ©eftricitit  beftn* 
ben  a(*  auf  hf,  unb  §war  muffen  ffcf>  bie  SÄengen  ber  ©eftriritit  auf  dg 
unb  hf  vergalten  wie  bte  fiuabrate  *on  ab  unb  ac.  SBMre  §.  SB.  ac 
Wb  fo  groß  wie  aft,  fo  mfißte  auf  bem  gläcbenflücf  dp  4ma(  fo  viel 
(Reftriritit  verbreitet  fepn  M  auf  ä/.  9tun  aber  vergalten  ftcf>  bie  §1(5= 
(benjWtfe  dp  unb  Affelbfl  wie  bie  Guabrate  von  a6  unb  ac,.  b.  f).  in 
unfenn  gaüe  ifi  bie  gliche  dg  4ma(  fo  groß  aW  bie  g(4*e  hf.  SGBenn 
aber  auf  einer  glic&e,  welche  4mal  fo  gtoß  ifi  a(*  eine  anbere,  4mal  fo 
wrt  ©eftridrft  «erbreitet  ifi  al*  auf  biefer,  fo  ifi  flar,  baß  bie  ©ic&ttgfeit 
ber  ©eftricitjt  auf  beiben  gli^en  gleich  groß  fepn  muffe. 

ffienben  wir  baffelbe  Staifonnement  auf  eintn  ntd^t  fugelfirmigen  Äir* 
per  an.  Sie  ©eftrieitdt  auf  bem  glid>enflucf  dp,  gig.84,  bie  wir  mit  M 
beptynen  wetten,  unb  bie  auf  bem  gl<5d>enflii(f  hf,  bte  mit  m  begeicr)net  fepn 

mag ,  werben  auf  ben  $untt  a  gleite  unb  ent* 
gegengefe|te  SBirf  ungen  hervorbringen ;  wenn  fufc 
M  unb  m  vergalten  wie  ab2  ju  ac2.  SBenn 
ftd>  nun  bie  glddjenflitfe  dg  unb  hf  ebenfalls 
verhielten  wie  a  b2  ju  a  c*  fo  würbe  barau*  fol- 
gen ,  baß  bie  3)t$tigfeit  ber  E  auf  beiben  gletcfc 
groß  &<5re.  2)ie«  ifi  aber  nicfrt  ber  Satt;  ba*  glÄdjentfucf  dp  tfl  weit 
ÄrJfer,  alt  biefem  83er&iltniffe  entfjwricr)t,  eine  nfacfce  ©eftridtifcmenge 
verbreitet  ftd?  alfo  ntcr>t  Aber  eine  nfacfce  gliche,  fonbern  über  eine  bei 
»eitern  grißere,  bie  2>idS>tig!eit  ber  E  auf  dg  muß  alfo  weit  geringer 
fan,  a(*  bie  Sufttigteit  ber  £  auf  A/*. 

3e  met)r  ftcf)  bie  Seflalt  eine«  Äirper«  Don  ber  Äugelgeflalt  entfernt,  beflo 
ungletyfJrmtger  verteilt  ftcr)  bie  ©ef tricität  auf  feine  £>berftö<r)e,  fte  r)duft 
ß<b  an  ben  von  feiner  ÜÄitte  entfernteren  ©tben  am  metflen  an,  unb  jwar 
um  fo  me&r,  je  bfinner  fte  ftnb.  &  ger>t  barau*  &ert>or,  baß,  wenn  man 
an  einem  ifoltrten  Setter  eine  ©pifce  anbringt,  bie  ©eftricitit  an  biefer 
©pije  eine  außerorbentttye  ©u&tigfett  fyabtn  muß.  «3e  bitter  aber  bie 
SMtriritAt  m  einem  fünfte  ifi,  beflo  etyer  wirb  fte  ben  SBiberflanb  ber 
fttfc  totUbt  fte  auf  bem  Jt&rper  §urficf  jur)alten  fhebt,  fiberwinben  finnen. 
Bafcr  fommt  e*,  baß  au«  @piften  bie  ©ettrtdtit  fo  leicr/t  au6fhimt. 
Wan  fann  eine  9Renge  von  Serfucften  anfletten,  burtfc  welche  biefe*  S)er« 
migen  ber  &^i%tn  bewiefen  wirb,  wir  wotten  jebocr;  nur  einige  hervorheben. 
1)  ffienn  man  ben  6onbuctor  einer  eieftriffrmaftyine  mit  einer  epiüt 
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wfte^t,  fo  ifi  e*  unmJgltd>,  ben  (Sonbuctor  fo  git  laben,  baf  man  auf 
tym  gunfen  jiefjen  ttnnte.  Tftle  burcfc  bie  Umbretyung  ber  S&aförat 
erzeugte  GrMtricität  entweicht  aWbalb  burcf)  bie  ©pifce. 

2)  SBenn  man  eine  ®pi&e,  bie  mit  bem  Stoben  in  (eitenber  Berti* 
bung  fie&t,  bem  Gonbuetor  ber  SRafftine  bit  auf  einige  2)ecimeter  ni&ert, 
fo  ifi  e$  gleidErfaU*  unmSglicfr ,  tyn  ju  laben.  Die  ©ef tridtdt  be«  Gm 
buctor«  jerlegt  bie  t>erbunbenen  g(eftrictt&ten  ber  ©pi&e,  ffe  ftift  bk 
gleichnamige  ab  unb  jtet>t  bie  ungleichnamige  an,  tiefe  ungleichnamige 
glettricität  ^tuft  ffd)  in  ber  Spifce  fo  ftarf  an ,  baf  fte  nad?  bem  6om 
buetor  ftberjtrimt,  um  feine  ßleftricitit  ju  neutraliflren. 

SBir  werben  in  ber  ÜReteorologie  bei  ber  ^Betrachtung  ber  $3fi(a6(eittt 
auf  biefe  Grigenfdjaft  ber  ©pi^en  juräeftommen. 

SBinfel  unb  föarfe  Aanten,  bie  ficfc  aif  leitenben  AJrpern  beftnben,  wto 
fen  gang  auf  biefelbe  SBeife  tüte  bie  ©pifeen.  §Wan  mufj  bttfyalb  forfSttig 
alle  eefigen  formen  »ermeiben,  wenn  man  Apparate  confiruiren  mll,  wetye 
befitmmt  finb,  bie  ©leftricitit  gu  galten. 

SBenn  einem  ifoürten  elettrifdjen  Setter  ein  anberer  Seiter  gen äfcert  tritt, 
fo  erleibet  bie  93ert^eitung  ber  6lef tricitJt  auf  ben  DberfÜdjen  fcebeutenbt 
SWobiftcationen.  Siner  eleftriftrten  ifofirten  Augel  werbe  eine  anbere  glety 
fall*  ifolirte  unb  mit  berfelben  Sleftricitit  gelabene  genifcert,  fo  ftnbet  nify 
mel)r  eine  gleidjfSrmige  SBertyeitung  ber  Sleftricitit  auf  ben  Augetobet* 
flicken  ©tatt.  SBeil  nimlicfc  bie  E  ber  einen  Äuget  bie  ber  anbern  abjWft, 
fo  wirb  an  ben  jenigen  fünften  ber  Äugeln,  welche  einanber  gugewenbet 
jmb,  bie  £i$tig!eit  ber  E  am  fleinfien,  an  ben  entgegengefefcten  fünften 
aber  am  geigten  fepn.  gig.  85  fiellt  gwei  fold?er  Äugeln  bar.  3n  a  unb 
b  ifi  bie  Dic&tigf  eit  ber  E  ein  SW inimum ,  in  c  unb  d  ein  SÄajrimura. 

8ig-  85.  3e  mtfyv  man  nun  bie  Äugeta 

nähert,  beflo  mtf)v  wirb  bie  £\äp 

tigfett  in  a  unb  6  t>ermtnbert,  in 

c  unb  d  aber  berme&rt.  JBringt 

man  bie  beiben  Äugeln  in  93erufc 

rung,  fo  ifi  bie  2)id)tig!eit  ber  E 

an   ber  Ser&^rungtfiette   gleich 

9lull.  SBiren  bie  beiben  Äugeln 

mit  entgegengefegten  <Sleftricit& 

ten  gelaben  gewefen,  fo  f)itu  man 

in  a  unb  6  bie  grifte,  in  c  unfe 

d  bie  geringfie  Dic&tigMt  gefunben.    Die  Hn&äufung  ber  E  in  a  unb  b 

nimmt  gu,  wenn  man  bie  Äugeln  dfyert,  bü  enblicfc  ein  gunfen  fiberfpringt. 

(Sin  nic&t  eleftrifirter  Seiter,  in  bie  9tö&e  eine«  eleftriftrten  ifolirten  ge> 

bracht,  wirft  ganj  in  ber  SBeife,  wie  ein  mit  ber  entgegengefeiten  Siettw 
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cttät  getabener  Jt  Jrper ,  weil  er  ja  bei  ber  XnnAtyerung  burcfe  3»btictton 
eleftrifö  wirb. 

Die  Straft,  mit  »rieftet  bie  «teftricÜÄt  von  eine»  ifrlitte«  41 
Seifet  flefi  Jtt  entferne«  frtefrt,  *etWUt  ffcft  wie  bat  finabtat  ber 
X>id>ti*Uit  ber  eleftrifcften  £dM<fct»  Sir  baben  gefeiert ,  baf  bie 
abfbfenbe  Jtroft  jweier  ifolirten,  gleichnamig  elef triffrttn  fetter  »erboppelt 
Mb,  wenn  man  ixt  gabung  be*  einen  wrboppelt;  wenn  man  aber  auefc 
bie  Sabung  be«  anbern  tterboppelt,  fo  wirb  bie  jtt>ifd>en  betten  wirfenbe 
abfiof  enbe  Jtraft  4mal  gr&ger.  5Wan  fann  allgemein  fagen,  bie  abßofenbe 
Jtraft,  mit  welker  jwei  gleichnamig  eleftriftrte  ifolirte  Seiter  auf  einanber 
tmcf en ,  wirb  n*mal  gr  Jf er ,  wenn  fowo^l  bie  Sabung  be«  einen  alt  aueft 
tot  bet  anbern  nmal  fo  grof  gemacht  wirb.  SDat  SBefireben  ber  ClettricitAt, 
ft$  ton  einem  ifolirten  Seiter  gu  entfernen,  rftbrt  aber  nur  bafter,  baf  bie 
E  an  trgenb  einer  ©teile  feiner  ©berftödje  t>on  ber  gleichnamigen  (Slettri* 
citit  abgeflogen  wirb,  wel$e  Aber  bie  gange  übrige  JDberflictye  verbreitet 
ift  Sctradjten  wir  nun  irgenb  jwei  ©tücfe  a  unb  b  ber  JDberfMcfte  eine« 
ifolhrten  Vettert,  fo  wirb  bie  (Slettricit&t  in  a  biejenige  in  b  abjlofen. 
Senn  aber  bie  elettriföe  Sabung  bet  gangen  JtSrpert  toerboppelt  wirb,  fo 
wirb  bie  £>i$tigtett  ber  elettrtfcben  ®$i$t  fowobl  in  a  alt  aud)  in  6 
boppelt  fo  grof  fepn,  alt  ffe  t>or$er  war,  bie  Xbfiof ung  jwifefren  ber  ©lef* 
tricitit  ber  beiben  -gläcfyenß&cfen  wirb  alfo  4mal  fo  grof ,  alt  ffe  Dörfer 
war.  Sei  einer  nfacfyen  Sabung  ijl  fowobl  in  a  alt  aud)  in  6  bie  nfac&e 
Sufttigteit,  mithin  ftnbet  eine  n*taal  fo  grofe  ÄbfJofung  Statt. 

C*  ergiebt  ftd)  baraut,  baf  ber  eleftriföe  Sertuff  ifolirter  «fiter  in 
einem  weit  raföeren  S3er^(tnif  gunimmt,  alt  bie  ©rife  ber  gabung. 


Giertet   Jt  a  p  i  t  e  l. 

8on  bet  gebstttbettrtt  ©Irftricität* 

Sir  faben  ftyon  gefeften,  baf,  wenn  gwei  ifoltrte  Seiter,  mit  entgegen*  42 
gefetten  CleftricitAtcn  gelaben,  burefc  eine  tuftfäify  getrennt  fmb,  bie 
Cteftriritit  bet  einen  bie  bet  anbern  in  ber  Seife  anhebt,  baf  man  ab» 
wetyfelnb  ben  einen  ober  ben  anbern  ber  beiben  A&rper  mit  bem  ©oben  in 
leitenbe  Serbinbung  fefcen  fann,  obne  baf  feine  CleftricitJt  »oUfiAnbig  ab, 
geleitet  werben  fann.  3n  gtg.  85  fep  g.  83.  bie  Äuget  linft  mit  poftttoer* 
bie  rectytt  mit  negativer  6(ef trteität  gelaben ,  fo  fann  man  bie  eine  ober 
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bit  anbtn  £ugtl  mit  bem  ging«  betübren,  ofent  ba|  flc  ir)tt  8abung  wn 
limn.  Sit  Sler'trieita't  auf  ber  einen  Äugt!  wirb  burdj  bit  tntgtgnigtffttt 
E  auf  bft  anbfrn  angesogen,  fit  fann  ftcf)  nicbt  entfernen,  fit  ifl  gt 6un- 
btn.  3e  nÄtjer  bit  btiben  eiertricitäten  «nanbtr  gebracht  wtib«n ,  btfre 
fMtftr  stefjr ti  (ie  fid)  an ,  btfto  oollfia'nbiger  ift  alfo  auch  ibrt  gegtnftitigt 
SSinbung ;  rat nn  abtr  Bit  btibtn  Stittr  nui  bura>  (int  Üuftfrbidjt  gmenm 
ftnb ,  fo  tann  bit  Btnbung  nidjt  fthr  oollftdnbig  fern ,  »eil  man  fit  nidji 
ffhc  nähern  tann,  ebne  bafi  bit  Suftfcf>id>t  burdjbrodjtn  wirb  unb  ritt  %m> 
ttlt  übtrfpringt.  SBenn  alfo  bif  Binbung  moglidjft  »oHrommtn  fein  foD, 
fo  muffen  bie  btiben  mit  tntgtgengt ftjten  gltftrici täten  gehobenen  CciCct 
nidjt  btird)  Suft,  fonbern  burdj  tintn  anbern  3folatoc  getrennt  ftpn,  r* 
tb«  btm  Urbtrgangt  ber  (SleftrtcttÄt  einen  gri&ern  SBiberftanb  tntgfgtif 
fegt ;  man  wählt  baju  am  brften  ®!as  ober  -£«rj. 

Um  bie  (Sigenfdjafttn  ber  geburcbtntn  Grltftrieirät  nÄ&rr  ju  untttfuifeen, 
ifl  bit  granrlin'fdje  Sa  fei  gnnj  befonberS  geeignet,  gig.  86  (teilt  eint 
©laitafel  uor,  bereu  Seiten  ungefähr  1  gufj  lang  ftnb.  3n  bft  SRitti 
tft  bie  ©taitafel  auf  jtbec  Seite  mit  Staniol  bt> 
legt,  fo  bafi  bat  @lat  an  btm  SKanbe  ungefäfc 
banbbrtit  frei  bleibt.  Um  bit  unbelegttn  ©»Ben 
beä  (Steife*  befftt  ifolirtnb  ju  machen,  fann  man 
(ie  mit  girnifj  überftreidjtn.  SBenn  man  nun  bit 
Derbere  Belegung  mit  pofitioet,  bit  btntttt  mit 
ntgativtr  (Jlectricität  labet,  fo  finb  bit  btibtn 
fntgegtngffet)tm  d  le[  trit  itdttn  einanbec  ft  hr  nahe, 
fte  ftnb  nur  burdj  bif  Ditfe  brr  (SlaSfdjeibe  ge 
trennt,  bie  fit  jebodj  nidjt  ju  bitrdjbredjen  in 
©tanbe  ftnb;  bie  SSinbung  wirb  alfo  biet  jiertf 
lid>  DuUftÄnbig  (Inttfinben. 

Um  bie  btibtn  Belegungen  btc  g  t  a  n  f  I  i  n  'fdftn 
Safe!  mit  ben  tnigegengefegten  Sleftricitättn  ju 
laben,  ijat  man  nidjt  nithtg,  jebt  mit  einer  (SleftricitätSquetle  in  Serbin- 
bung  ju  bringen.  2Ran  bringt  bit  eint  Belegung,  etwa  btc  uorbere,  mit 
btm  Qcnbuctor  ber  Slrrtrifirmafchint  in  Ititenbe  Brrbinbung,  fo  wirb  ttn 
Sbtil  brr  +  E  com  Qonbuctor  auf  bit  Belegung  übergehen.  Die  Sie!' 
trit  i  tat  auf  ber  oorbern  Belegung  wirft  otrtbtilenb  auf  bit  oerbunbentn 
Slfftricil äten  ber  btntern ;  unb  fobalb  man  bitft  mit  brtn  Beben  in  lei> 
ttnbt  SQtrbinbung  fe&t,  ftromt  bit  +  E  in  btn  Stoben  übet  unb  bit  — E 
wbreitet  ffdj  auf  ber  hintern  Belegung.  Bit  —  E  auf  ber  binttrn  S3f 
legung  wirft  abtr  binbtnb  auf  bie  +  E  ber  Berbern,  unb  baburch  wirb  ti 
möglich,  bau  won  neuem  Gltftricitdt  oom  (Sonbuctor  au«  auf  bit  »orbete 
Belegung  übergebt,  bit  aud>  burtr)  ibre  otrtr)ti(tnbt  Äraft  teiebtr  bit  —  £ 


ftai  Kt  ^mmn  GkfrricttaL  97 

«sf  ber  buttern  Belegung  vermehrt.    Wtom  tarn  auf  btefr  flgeift  lri$t 
fre  chic  Belegung  mit  +  E9  bie  anbete  mit  —  E  lab». 

So  Rein  auefe  bie  Entfernung  ber  beiben  Belegungen  rein  mag,  fe  ift 
tat)  bte  gegenfettige  Sinbung  ntd>t  ooBffanbtg.  JDamit  auf  ber  eise«  Seite 
bie  £  toCEftinbig  gebunben  fee,  muf  auf  ber  anbern  Seite  ein  BeberfAnf 
Mit  Gteftricita't,  alfo  freie  E  oorbanben  feen.  9fan  berubre  bie  etae  Bete* 
gong  bec  gefabelten  granf  (in*f<4en  Zafcf,  etwa  bte  btuterr,  mit bem  Singer, 
wabrenb  bie  torbere  nta>t  mebr  mit  bem  (Sonbucter  »erbunben  ift,  fo  famt 
man  nnr  etwa«  E  ableiten ,  auf  ber  buttern  Belegung  bleibt  immer  nrib 
eine  fiarte  f  abtntg  —  E  $uru<f ,  weidp  oofffMnbtg  gebnnben  ift   Damit 
aber  tiefe  — E  boBfranbtg  gebtraben  fej,  ift  burtfcaut  erfbrber(ia>r  baf  auf 
ber  anbern  Seite  ein  Uebetfa>uf  ton  +  E  ft<b  beftnbe.  Daf  et  au*  »irr* 
lieb  fo  fen,  baoon  famt  man  fta)  leitet  überzeugen.    9taa>bem  man  afle 
nid)t  gebttnbene  —  J?  ber  intern  Belegung  abgeleitet  bat ,  berühre  man 
bie  norbere  Belegung ,  fe  wirb  bei  Ynniftentng  bet  ginget*  ein  föwatber 
Junten  aberfprmgen ,  ein  Beweit ,  baf  (ter  freie  (Stefrricita't  **r(anben 
war.  4>at  man  nun  *on  ber  ©orbern  Belegung  alle  freie  +  E  weggenom» 
men ,  fo  ifr  nun  wieber  auf  ber  anbern  Seite  freie  —  E9  unb  man 
fann  nun  oon  ber  Wintern  Belegung  einen  fa>wad>en  gunfen  enttotfen 
il  f.  w. 

<5t  lift  ffa>  biefer  Ueberf$uf  an  Slettricttft,  weiter  auf  ber  einen  Be-- 

legutig  oorfianben  fepn  muf,.  um  bie  entgtgengefeftte  E  auf  ber  anbern 

ftia.  87.         ^*Xt  w^WfoWÄ  8tt  binben  ,   auefc  bem  Xuge  flcfctbar  . 

machen.  ÜÄan  befefrige  mit  etwat  SBacfct  auf  jeber  Seite 

ber  Safel  ein  leic&tet  efeftrifd)et  f)enbel  in  ber  ffieife, 

wie  man  in  gig.87  ft<r>tf  wela)e  bie  Scheibe  im  Z)urd> 

fd)nitt  geigt  Auf  ber  Seite,  auf  »eitler  freie  Clef  trieita't 

ftcf)  beftnbet,  wirb  bat  9>enbel  abgerufen,  wdfcrenb  et 

I  auf  ber  anbern  Seite  gerabe  herunterlangt  unb  mit  ber 

9  *        Belegung  in  Berührung  bleibt.  Berührt  man  bie  Seite, 

I  auf  meldet  fty  freie  Sie! tricitdt  beftnbet ,  fo  fällt  bat 

I  $enbel  nieber,  ro<$f)renb  bat  auf  ber  anbern  Seite  fieigt. 

I  SRan  fann  alfo  burä)  abwed)felnbet  Berubren  auf  ber 

,J^^^^     «nen  unb  auf  ber  anbern  Seite  abwetbfelnb  bat  eine 

^z^^r  unb  bat  anbere  $enbe(  fretgen  machen. 

Diefe  Srf^einung  mit  ben  $>enbe(n  tijit  fiel)  (eta)t 
erftaren.  SBenn  auf  ber  einen  Seite  ein  Ueberfcfcuf  bon  +  E  ifi,  fo  mirft 
fte  an jiebenb  fowo^l  auf  bie  E  ber  anbern  Belegung ,  alt  aud)  auf  bie 
wenige  <£(e!tricität,  bie  f?cf)  *tm  im  Äugelten  bet  ^enbelt  beftnbet.  gret* 
lia>  wirft  bie  —  E  ber  ^intern  Belegung  abjlogenb  auf  bie  —  E  im 
Äugeidjen,  aber  bie  Araft,  mit  weld)er  ber  Ueberföuß  ber  +  E  bat  nega« 

U.  7 
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tit>e  ÄÄgelcben  anjie^t,  ifl  gr6per  a(«  bie  Äraft  ber  Äbflofmng.  Kettet  man 
aber  bie  fibcrfcb&ffig«  +  E  ab,  fo  »erbreitet  ftd>  bte  freigeworbene  — /? 
}um  SEbeil  über  bact  Äügeldjen,  weldje*  nun  abgeflogen  wirb,  weit  jegt  fein 
Ueberfdjufj  t>on  +  Z?  auf  ber  anbern  Seite  mef)r  t>orf)anben  iß,  welt&er 
e$  jurfictyalten  fJnnle. 

jDaburd),  bajj  man  abwecbfelnb  bie  eine  unb  bann  bie  anbere  {Belegung 

mit  bem  ginger  berührt  unb  fo  immer  bie  freie  gleftrieitat  auf  ber  einen 

Seite  wegnimmt,  wirb  aUmilig  ber  Apparat  gang  entlaben.    SBenn  man 

fttg.  88.  aber  bie  beiben  Belegungen  fiugleid)  berührt,  ober  pe 

auf  irgenb  eine  anbere  SBeife  in  (eitenbe  JBerbinbung 
fegt,  fo  ftnDet  bie  ßntlabung  auf  einmal  Statt,  im 
bem  bie  angekauften  entgegengefegten  Slettricititen 
ber  beiben  Belegungen  auf  biefem  SBege  ju  einan* 
ber  übergeben.  SRan  wenbet  ju  biefem  3wecfe  ge* 
mSf)n(id)  ben  gig.  88  bargejlellten  Qn  t 1  a  b  e  r  an.  Sr 
befielt  aus  jwei  gebogenen  ÜRefftngftiben ,  b  c  unb  b*  c ,  roeldje  bei  e 
burd)  ein  (Sbarnier  t>erbunben  ffnb.  3*ber  ber  2frme  be*  Xutlaberi 
enbet  mit  einer  f  leinen  ÜRefimgfugel  (b  unb  6')  unb  ifl  aufjerbem  ned) 
mit  einem  ifolirten  #anbgriff  (m  unb  m')  verfemen.  3Ran  berührt  bie 
eine  Belegung  mit  ber  einen  Äugel  unb  nähert  bie  anbere  jtugel  ber  ge» 
genfiberfteljenben  Belegung.  S(&on  in  einiger  Entfernung  fpringt  ein 
gunfen  mit  lebhaftem  2id)t  unb  lautem  Änacfen  Aber.  ©iefe  Sntlabung 
ifl  leidjt  ju  erflSren.  Stemmen  wir  an ,  bie  Äuget  b  fep  mit  berjemgen 
Belegung  in  Berbinbung  gebracht,  auf  welker  ftd)  freie  (Jleftricttit  befin« 
M,  fo  wirb  ftd)  biefe  freie  E  über  ben  gangen  2fu$laber  Derbreiten;  ba* 
burd)  aber  wirb  ein  Sttjetl  ber  ©leftrieitdt  auf  ber  anbern  Belegung  frei, 
unb  biefe  wirft  burd)  bie  $?uftfd)id)t  tyinburd),  um  bie  entgegengefegte  in 
ber  Äugel  b1  ju  concentriren.  3*  näfyer  nun  bie  Äugel  b'  ber  jweiten 
Belegung  gebracht  wirb,  ein  befto  grJferer  2fntf>ei(  ber  E  in  ber  berührten 
Belegung  wirb  nad)  6'  übergeben,  bis  enblid)  bie  Spannung  fjmreidjr, 
um  bie  2uftfd)id)t  ju  burc&brec&en,  worauf  bann  nat&rlid)  eine  Gmtlabung 
erfolgt. 

«£>ätte  man  bie  Jtugel  b  mit  berjenigen  Belegung  in  Berührung  ge* 
bracht,  auf  welker  ftd)  feine  freie  £  befttrbet,  fo  f>dtte  bie  freie  2?  ber  an» 
bern  Seite  jerfegenb  auf  bie  wrbunbenen  (Jleftrieititen  ber  genierten 
jtugel  b'  gewirft,  in  golge  beffen  tvdre  ein  SE&eil  ber  bie  ba&in  gebunben 
gewefenen  E  ber  berührten  Belegung  frei  geworben,  um  nad)  b1  fiberju* 
geben,  bei  ijinlinglidjer  Annäherung  t>on  b'  an  bie  ntdjt  berührte  Bele« 
gung  mujj  alfo  ebenfalls  bie  Sntlabung  erfolgen. 

6$  ifl  nun  nod)  bie  grage  $u  beantworten ,  welcfte«  bie  ©rinje  ber 
fabung  fep,  wetye  man  einer  granfl in' fdjen  Xafel  ertbetlen  fann. 
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Kefe  ©ränje  $2ngt  t>on  ber  6fef trieit4t«quette  ab ,  mit  wefc&er  man  bit 
iae  Selegung  in  JBerÄ&rung  bringt. 

Um  bie  Betrachtung  ju  vereinfachen,  wollen  mir  annehmen,  man  babe 
rie  eine  ^Belegung  nid)t  mit  bem  Gonbuctor  ber  STOafdjine  in  SBerft&rung 
tebracfct,  weiter  burd)  bie  SKafcrjine  ftet*  neue  gleftricitctt  erbctlt,  fonbem 
nit  einem  tfelirten  Seiter ,  bem  man  eine  befHmmte  Sabung  erteilt  bat. 
Bobalb  man  biefen  Seiter  mit  ber  einen  Belegung  in  SBerbinbung  bringt, 
mrb  ein  SEbeil  feiner  ©lef  trieitctt  auf  bie  Belegung  übergeben ;  fobalb  man 
iber  bie  anbere  Belegung  mit  bem  Singer  berft&rt,  flrimt  eine  bebeutenb 
geifert  SSenge  t>on  gleftrieität  t>on  bem  Seiter  auf  bie  Safel  Aber,  e*  bleibt 
iber  immer  noeb  ein,  wenn  auch  getinger,  Zf)t\i  freier  (Jleftrieitdt  auf  bem 
Setter  §urfid.  Damit  auf  ber  mit  bem  Singer  berührten  Belegung  alle£ 
gebunben  fep,  mujj,  wie  wir  febon  wiffen,  auf  ber  anbern  Seite  nod>  freie 
Cleftriritctt  wrftanben  fepn.  Be$eicbnen  mir  mit  M  bie  STOenge  aller  6lef- 
tricitit,  weldje  ftd>  auf  ber  mit  ber  ©eftrieitctrtquelle  berührten  Belegung 
befinbet,  fo  wirb  auf  ber  anbern  Seite  nicfjt  eine  gleiche  SRenge  M  ber 
entgegengefefcten  E  gebunben ,  fonbem  eine  geringere  ÜRenge ,  bie  wir  mit 
m  bejetebnen  wollen,  m  wirb  ein  aliquoter  Sbeil  oon  M  fepn ,  ber  um 
fp  grijfcr  ifl,  je  netyer  bu  Belegungen  einanber,  je  bunner  alfo  bie  ©tat* 
ftetten  finb.  (Reimen  wir  an,  e*  fep  m  =  0,98  M.  Die  eieftricitctt* 
nenge  m  auf  ber  mit  bem  Singer  berührten  Belegung  binbet  aber  einen 
Z$ftf  y  ber  auf  ber  anbern  Seite  befmblidjen  ßleftrieitctttmenge  M,  unb 
ptr  »irb  für  unfern  gall  y  =  0,98  m  fepn.  ©e&t  man  nun  für  m 
fernen  SBBertb  0,98  M,  fo  lommt  y  =  0,982  M  =  0,9604  M,  b.  f). 
m  ber  (Sleftrieitdttmenge  AI  ftnb  na&e  24/23  gebunben  unb  %5  ift  frei. 
b  wirb  alfo  fo  lange  oon  bem  eleftrifirten  Setter  Slef trteitit  auf  bie  Be* 
togmtg  übergeben ,  bi*  bie  Dic^tigf eit  ber  gebunbenen  E  24ma(  fo  groji 
$,  al*  bie  Didjtigfeit  ber  nodj  auf  erbem  über  biefe  Belegung  verbreiteten 
freien  E.  Da«  5Berl)cUtni§  gtt>ifd>en  ber  freien  unb  gebunbenen  glettri* 
citit  dnbert  ftety,  wie  febon  bemerft  würbe,  mit  ber  Diele  ber  (Slat* 
Ifeeibe.  9Ran  fann  ganj  allgemein  fagen,  baf  bie  ®rinje  ber  Sabung 
tmtebt  fep,  wenn  bie-noefc  freie  Cleftrteitit  ein  Brucfttbeil,  l/n,  oon  ber 
ptanbenen  ift. 

Senn  man  bie  eine  Belegung  ber  Stafel  mit  einer  fortbauemben  Quelle 
kh  Clettricitctt,  etwa  bem  (Sonbuctor  ber  ÜÄafdjine,  in  Berbinbung  bringt, 
fo  ift  bie  €5ad)e  ganj  biefelbe.  SBenn  man  bie  anbere  Belegung  ifofirt 
lift,  fo  ge&t  eine  bejKmmte  SRenge  Sleftricitctt  q  auf  bie  Belegung  Aber, 
Mtye  aber  frei  ift.  Die  9Renge  q  wirb  burdj  fortgefefcte*  Dreien  ber 
Äafd)tne  nid)t  vermehrt,  et  erfefet  nur,  xoa*  oerloren  ge&t.  SBenn  auf 
lern  Gonbuctor  berSRafdrine  ein  Ehiabranreneleftrometer  angebracht  iflf  fo 
tat  biet  fetyr  balb  eine  ®u\lung  mt'tdpt,  wtld)t  bem  SWarimum  btt  ®v^' 
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nung  enifpricht,  b»  man  btra  Gonbuctor  geben  fanti.  Sobalb  man  abfr 
bit  anbete,  bisher  ifolirt  gebliebene,  Belegung  mit  bem  Singet  btcübrt, 
fällt  bas  £ltftrcmtter  auf  6er  ©teilt  nitbtt,  »eil  jtftt  alle  SltlttidtJi 
som  Gonbuctor  gleich  nach  bet  Xaftl  fjingejogen  urtb  bafeibfl  gebunben 
wirb.  Sie  SSinbung  baut«  jebocb  nur  fo  lange  fort,  bis  ba(  ernannte 
CerbJltmg  jwififitn  ber  ÜJfenge  ber  gebunbentn  unb  not);  freien  @leftrici= 
tdt  fhttftnbtt.  9lun  aber  ijr  9  bai  SRarimum  brr  Sidjtigreii  bei  freien 
E.  nxldie  ficb  auf  ber  Belegung  verbreiten  famt,  folglich  ifl  ng  bit  2>ia> 
rtg(eit  btr  gebunbenen  ©lefrrttitiSt ,  weldje  man  auf  ber  mit  bem  Gonbuc» 
tot  oerbunbenen  Belegung  anhäufen  (ann.  3fi  ntan  einmal  fo  roeit  ge= 
fommrn,  baf  bie  2»id)tig!eit  ber  gebunbenen  Sleftricität  nmal  fo  greif  i% 
alt  bie  ber  E,  weldje  fidj  auf  ber  Belegung  otrbrtittt  baben  warbt,  wenn 
bit  anbere  Belegung  ifolirt  gtblieben  reizt ,  fo  i(l  bit  ©ranje  ber  Eabung 
erreicht,  tin  fernere«"  Umbreben  btr  SWafajtnt  erft&t  ntirben  eltftrifthen  Beriufr. 
Wicht  immer  lägt  ft<b  bie  angegebene  ©rdnje  ber  Sabung  erreichen,  benn 
nenn  man  hinlänglich  triftige  ÜRafdjinen  anwerbet,  fo  roetben  bit  SBi= 
berffänbe,  »eiche  bie  Billige  Bereinigung  bet  Sltfttiritctten  btr  btibtn  S8t- 
fegungtn  brnbtrn,  febon  eher  ubernuinbtn,  tt  erfolgt  ton  ftlbft  fd)on  eine 
(Sntlabung ,  ehe  noch  eine  ©rinje  erreicht  ift ,  inbtm  tntmtbet  bat  @la6 
burchbrotben  wirb,  ober  ein  gunfen  burcb  bie  Sufi  über  ben  unbelegten 
(Blafranb  hin  überfchlägt. 
1  £>it  ttcibatt  Siafehf  ift  eigentlich  nur  eine  ocrdnberte  gorm  bet 
granflin'fdjen  Xaftt,  fit  befreit  au« 
einem  ®la*$tf&j,  roelcheS  äugen  mit 
©taniol.uberfiebt  ifl,  Weicht  JStltcjnng 
bis  auf  einige  &U  00m  SRanbt  hinauf: 
reicht;  innen  ift  bat  Stfjf  auf  ctb» 
liebe  SBeife  mit  einer  Belegung  tterfe« 
.'  ben  ober  mit  tintr  [titenbtn  ©ub|tanj, 
etwa  (Siftnftilt  ober  ©obtotfontttn,  ge- 
füllt. Die  innere  Belegung  ifl  mit 
einem  OTtffingffob  berbunben,  welcher 
bunfi  ben  ©topfen  ober  ben  Btrfel  brf 
Sefägee?  binburebgeht  unb  mit  einem 
Änopfe  enbigt.  gtg.  89  unb  gig.  90 
Hellen  jreti  gormen  ber  Seibner  glafthe  bar.  Bet  nia>t  belegte  Sbeil  be< 
©lafe*  mup  gefünifjt  wttben.  Um  bie  glafthe  ;u  laben,  bringt  man  bie 
dufiert  Belegung  mit  bem  »oben,  ben  Änorf  mit  btm  Sonbuttor  bet 
SRafdjint  in  (titenbe  Betbinbung.  2Ban  fann  abtr  aua)  umgefebrt  bie 
innttt  Belegung  mit  bem  Bobtn  unb  bit  aufr«  mit  btm  Gonbuelor  bet 
SRafa)int  oetbinben. 


Seit  kcr  gebuirtenen  (Slcflriciiit.  101 

Hai)  bic  ttHmn  glafdjen  entlaben  fi*  manchmal  uon  ftlbft,  tnbtm 

tittotba  ein  gunttn  von  btr  Auftrtn  ^Belegung  ju  6cm  SHetallftab  über« 

fpringt ,  ob«   inbem   baä  ©Ia6  burdibrotijen  »tri).     3m  leereren  galit  i(l 

fit  fflafdjt  notüclidj  fftr  bit  golgt  un  Drau*  bar. 

SBtnn  man  )uc  gntlabung  ber  gtafdje  meinet  Seit«  jugltid)  antr-ut» 
trt,  fo  nwSljIf  bic  gleftricitat  immer  bin  beften.  Dcfitf i  man  j,  SB.  mit 
hr  (intn  £anb  rintri  SRttallbrafjt  an  bte  Äußert  Belegung,  fo  fann  man 
nngrfrraft  mit  btr  anbtnt  #anb  ba«  anbtrt  Cnbe  bttt  Braute*  an  btn 
Snopf  halten ;  btr  (fnt(abung«fdjlag  gebt  burtb  bat  SRtfall  unb  nidjt  bunt) 
twn  Jtirper;  btr  Draht  barf  jebod)  niajt  ju  bann  feijn. 

Wenn  man  «int  ?tibntr  glaf*e  tntlaben  rjat  unb  fit  bann  nur  ganj 

futj«  3fit  ftthen  täft,  fo  gitbt  fit  einen  jweiten  freilief)  ntit  fd)»a'd)«rtn 

?ntlabunq«fAlag.    25tr  Qranb  bauen  ifi  roofjl  btr,  bafi  btr  Uebtrfdjuf?  Don 

Qlettricitit,  meldjer  fidj  auf  b«r  innmn  Seiegung  btfinbtt,  eine  neue  tV 

bnng  wranloft.     Sit  GlettricitAt  bleibt  nicht  blojj  auf  btn  mttaUifcrjen 

S8tlrgungen  btr  Stibntr  glafdje,  fonbtrn  fit  gtrjt  gum  Zbtil  auf  bit  £>ber> 

fli*(  brä  (SlafeS  üb«.    Sag  bit  ®ad)t  nirdid)  fo  ftp,  idSfjt  ftcf>  an  tintr 

US  gl.       gUfdjt  {«igen,  btrtn  Anlegungen  man  »tgnttjmen  fann. 

eint  foldjt  glafebe  ifi  gig.  91  barge-frellt.    9tad)btm  man 

fit  gelabtn  hat,  nehme  man  bit  innere  Stiegung  heraus 

unb  tntlabt  fit  ooUftinbig.    Sann  btb*  man  bat)  @Iat): 

gefdf  aut  btr  aufjerrt  ^Belegung  unb  nehme  audj  bttftr 

alte  ir>rc  ©leftricitit.     ©r&t  man  nun  bar;  @la«  mitbtr 

in  bie  iuftrt  SBelt  gung  unb  bit  inntrt  in  bat)  ®la« ,  fo 

finbei  man,  bafj  bit  glafdjt  nodj  jum  SEfjfil  gelaben  ifr, 

unb  bieft  üabung  rjattt  offenbar  auf  ben  gegmubfrfief}«!' 

btn  Dbtrfttdjtn  be«  Slatlgtfjgt«  gehaftet. 

Um  rtdjt  ffa rf«  Eabungtn  ju  erhalten ,  roufj  man  moglicrjft  grofjt  gla= 

ffben  nehmen,   ober  man  mufj  mehrere  glafft>n  ju  tintr  t  (tftrifd>rn 

Batterie  wrbmbrn.     (Jint  foItr)t  Sßatttrit  ifi  gig.  92  bargtftellt.    Hut 
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dufjeren  Belegungen  btr  glafojtn 
ftnb  unter  ffdj  in  leittnbtr  SScn 
binbung,  tbenfo  all«  inneren  S3e= 
Itgungtn. 

SBtnn  btr  (Smlabungiftbiag 
tintr  ütibntr  glafrhe  bureb  btn 
mrnfcfjtifgtnXorper  hinburchgeln, 
fo  bringt  tr  auf  bat  Oefüfjl  eint 
eigentümliche,  fdjwtr  ;u  btfd>rtt= 
btnbt  (Smpfinbung,  tin  unrein^ 
tüt)ti\d)ti  3udtn  btr9Itrntn  t>tn 
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üoc.  Xm  bellen  madjt  man  ben  Serfucfy,  wenn  man  mit  einer  «£anb  bie 
dufiere  ^Belegung ,  mit  ber  anbern  ben  Änopf  anfafjt.  Sei  fdjmidjeren 
2abungen  i|i  ber  ©djlag  nur  in  ben  SBorberarmen  fühlbar,  fldrfet  fft^Ct 
man  it>n  aud>  im  Oberarm ,  unb ,  wenn  bie  gabung  nod)  ftarfer  gematy 
wirb,  fo  bringt  ber  @d)lag  einen  heftigen  ©djmerj  in  ber  Stuft  Terror. 
©e(>r  ftarfe  ®d>läge  fJnnen  in  ber  Styat  geflt)rli$  roerben.  Um  Heinere 
Spiere,  tvic  SSoget,  $afen  u.  f.  n>.  burd)  -ben  eleftrifdjen  ©d)lag  ju  tibtra, 
f)at  man  nocfr  nidjt  einmal  grofje  SBatterien  nit&ig,  mit  roeldjen  raa« 
felbji  nod)  gr6fiere  Untere  tobten  fann.  Hn  ben  burd)  einen  eleftriftyo 
©c&lag  get&bteten  gieren  t)at  man  bei  ber  anatomifdjen  Unterfu^ung 
berfelben  bit  jeftt  nod)  feine  93erle(jung  ber  Organe  entbeden  fJnnen,  na$ 
ben  3ucf ungen  aber,  meiere  fie  madjen ,  wenn  ber  ©d)lag  nid)t  ganj  $ue 
reidjenb  mar,  um  fte  $u  tfibten,  fann  man  beurteilen,  »ie  (jeftig  bat 
ganje  Sterüenfpjhm  angegriffen  morben  i|i. 

SBenn  mehrere  ^erfonen  eine  Äette  bilben,  inbem  fte  einanber  bie^lnbe 
geben,  unb  bie  erfie  bie  iufjere  Belegung  ber  glaföe,  bie  legte  ben  5tnoyf 
anfafjt,  fo  füllen  ade  ben  ©djlag  auf  einmal. 

^Brennbare  gluftfgfeiten  fann  man  mit  #ilfe  ber  geibner  glafd)e  toeit 
fixerer  entjfinben  a(6  mit  bem  bicecten  gunfen  Dorn  Gonbuctor  ber  9Ra* 
fdjine.  Selbft  gepulverte*  ßolopfjonium,  roeldje*  man  auf  SSaumiDoUe 
ftreut,  unb  ©c&iefjputoer  fann  man  mit  bem  6ntlabung*funfen  ber  Seit* 
ner  glafc^e  entj&nben. 

3u  fe(>r  vielen  93erfud)en,  bie  man  mit  bem  (£ntlabung*f$(ag  ber  Seit* 
ner  glafdje  unb  ber  eleftrifdjen  S3atterie  anflellen  fann,  iß  ber  4>«*s 
lep'fdje  allgemeine  2fu«laber,  welker  gig.  93  bargejlellt  ifi,  gan| 
befonber*  bequem.  Der  eine  2Crm  i|i  burd)  bie  Äette  c  mit  ber  Au» 
$ eren  ^Belegung  in  leitenber  SBerbinbung ,  an  bem  anbern  Htm  ifi  eine 
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jtrttf  &  befefligt ,  welche  mit  ber  ifolirten  Äuge i  b  enbigt.  SBenn  man 
ben  gunfen  birrd)fd)Iagen  laffen  will,  fo  faft  man  bie  ifolirenbe  $anb&abe 
ber  Jtuget  6  unb  n^ert  fie  rafd>  bem  Änopfe  ber  glafdje.  Der  gunfe 
fcfeligt  b<i  6  unb  $wifd)en  ben  beiben  Äugeln  d  unb  /*  Aber,  treibe  auf 
einem  ifoUrenben  SKfcMjen  aufliegen. 

ffienn  man  bte  Äugeln  d  unb  f  burefo  einen  fefyr  bannen  §ifenbraf)t 
mbinbet,  fo  wirb  biefec  erwirmt,  wenn  ein  fd?wad)er  @d)lag  binburd)* 
gebt,  eine  fMcfere  Sabung  mad>t  tyn  rot&glö&enb  unb  eine  nod)  fiirfere 
mad)t,  bafj  er  in  eingeben  gefdjmolsenen  Äögeldjen  auäeinanberfafjrt ,  bie 
weithin  fortgefcfyCeubert  werben. 

6in  fdjimtler  Streifen  3innfolie,  welker  3  bte  4  3oU  lang  ift,  wirb 
bor$  ben  firwlabungflfdjlag  einer  gewi&nlidjen  SSatterie  verflüchtigt,  ber 
Dampf  opi?birt  fic&  unb  bilbet  lange  in  ber  Suft  fdjwebenbe,  Spinnenge- 
weben df)nlid)e  gaben. 

Und)  anbete  üßetalle  werben  auf  biefe  SBeife  erbifct,  glübenb  gemacht, 
gefebmoljen  unb  oppbirt,  wenn  man  fte  aber  von  gleicher  Singe  unb  von 
gleichem  Durdjmeffer  nimmt,  fo  bringt  biefelbe  gabung  nidjt  benfelben 
Sffect  ber&or.  Die  fd)led)teren  Seiter,  wie  Platin  unb  gifen,  tverben,  bei 
gleiten  £)imenftonen,  weit  fidrfer  erwärmt,  alt  ©olb  unb  Tupfer,  welche 
beffere  Seiter  ffnb. 

SRit  ©olb  überfponnene  ©eibenfdben  bieten  eine  eigentümliche  Srfcftei* 
nung  bar.  ©a$  ©olb,  welche«  fte  bebetft,  wirb  verfltäd)tigt  unb  oppbirt, 
obne  baj*  bie  @eibe  auefy  nur  jerriffen  worben  wäre.  Um  biefen  SSerfucb 
rety  beutlicty  gu  machen ,  t)ilt  man  an  ben  gaben  ein  @täcf  weifen  $a> 
pieri,  auf  welchem  man  nad)  bem  2>d)lage  einen  breiten  Streifen  von 
brauner  garbe  fte^r. 

©d)led)te  Seiter ,  welcfce  ben  SBeg  be*  6nttabung«fd>lage6  unterbrechen, 
«erben,  wenn  bie  Anrufung  ber  Sleftrieitit  bebeutenb  genug  ift,  jertrÄm* 
mert  ober  burcfclic&ert.  Sine  £olftf$eibe  j.  83.,  welche  3  bii  4  3 oll  £urd>* 
meffer  bat  unb  3  bte  5  Sinien  bief  ift,  wirb  von  bem  @ntlabung$fd)lage 
fcurd)bof)rt.  Sbenfo  ein  ober  mehrere  Äartenblätter,  $Pappenbecfel  u.  f.  w. 
Um  ben  SBetfucfc  ju  machen,  bringt  man  ben  ju  burdjlJcfoernben  Äirper 
^tttfdjen  bit  beiben  Äugeta  be<  ^enlep'fc&en  Sntlaber*,  unb  jwar  fo, 
ba§  biefe  Äugeln  ben  eingefrorenen  Äirper  berühren. 

Um  eine  ®to*platte  ju  burdjfdjlagen ,  mug  man  baffir  forgen,  bafj 
bie  glettricität  m6glid)fl  an  einem  fünfte  concentrirt  werbe,  bie  ©la$* 
tfüttt  mufj  betraft  jwifdjen  jwei  einanber  genau  gegenfiberfie^enben  Ui* 
tenben  €>pi(en  befefligt  fepn.  SKan  fann  gu  biefem  j3roede  ben  Apparat 
#g.  94  (f.  f.  ©.)  anroenben.  Sie  ©(«^platte  wirb,  bevor  man  fte  in 
ben  Apparat  einfefct,  mit  einer  bannen  Öelfd)id)t  überwogen.  Um  einfad)» 
ften  (ift  ftd)  biefer  SBerfud)  fo  einrichten ,  bag  man  jwei  <3tecfnabeln ,  bre 
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©pifctn  tinanbtr  iugefetjrt,  mit  .fjulfe  »on  SBarfj*  auf  ben  beiben  @ei= 
tcn  bsr  Slaäplatte  bcfefttgt  unb  biefe 
Borridjtutig  fo  in  ben  .£>">I«!»'f**n 
ÄuSiabtr  einfdjaliet,  bafi  bit  Änipfe 
btr  ©trfnobeln  mit  ben  Äugeln  d 
unb  f  M  TLu&labtrt  in  Serafjrung 
fommtn. 

SBenn  man  bit  (Sltftrtritat  in  einer 

gläffigtett  tiberfdjlagtn  laut,  fo  erfdjrint 

btr  gunttn  mit  in  btr  fiuft;  aucr)  bat 

Änadtn  »trb  gtfjSrt,  faß  immer  aber 

wirb  bie  glüfjtgteit  mit  gtofer  ©tre>alt 

auSttnanbtr  gefdjleubett.    SBenn  man 

eine  ©Ia«r Jd«  mit  SBafftr  füllt  unb  fie 

an  beiben  Snbtn  mit  Äortftopfen  Ott* 

fdjltejjt,  butd;  retldje  bie  Stifte  fjtnbuw>gtf)tn ,  }rot= 

fdjtn  mtldjen  bet  gunftn  im  SBaffcc  überfprittgrn  fott, 

fo  wirb  oit  SKif)«  burd)  btn  Sntlabungtfdjlag  in  btr 

Segel  jertrummtrt. 

3n  ©ofen  bringt  bei  tltftrifdjt  gunftn  eint  fo  grofje 
unb  plö&licfce  Ejrpnnfion  ijervor,  baf  fie  eint  fleine  Xa- 
gti  mit  -j?ülf«  bt*  tief  tri  fdjtn  SRorfer*,  gig.95, 
fortftrjleubern  tonn.  ÄinnerSley,  nela>er  ju«)1  bieft 
mtrtmürbigt  @rfd)einung  beobüdjfett,  conjrrutrte  audj 
einen  Apparat ,  um  tfjre  Snttnfttat  ju  befiimmen. 
Äinnereitp'S  Xfjermometer  ifl  gig.  96  abgebitbet 
unb  mpfil  fdjon  au*  brr  gigur  ebne  »eitere  ©rtldrung 
oetftinblidj;  nenn  jirifcbtn  Äugeln  bb'  ein  gunftn  . 
überfdjlagt,  fitigt  bie  gläffigfeit  in  btr  Si(iw  fr. 
Sie  Jp&t)t  bes"  ©teigenS  ifl  ein  SRaafi  für  bit  (5ppan= 
fion  bes  ©oft«. 

auf  btr  jDberflddje  einigte  Äörper  lögt  btr  gunftn 
einen  £id)tfd)n>tif  gurüd,  ntufjer  mehrere  ©tfunben, 
ja  oft  übte  eint  SRinute  lang  leuajtet.  Auf  Äretbe  ifr 
bitfrf  pfeDepbcrifdje  fidjt  rott)  obtr  malet,  auf  Butler 
unb  fctjflallifirtcm  Äaiffpatb  gruntid). 

Sine  für  quantitativ  llnttrfudjungtn  Bortrefflidjt 

SJemdjtung    t)af   ?ane    angegeben.    'Auf    btmftlbtn 

S"6*  (S<9-  37),  auf  »ttd)tm  bit  glafdjt  itefjt,  ift 

ein  twrtifaler  Stab  beftfttgt,    burd;  beffen  obere«  Snbt  ein   boeijonta* 

Ite"  mit  jteti  Äugeln  tnbtgenbee!  SStffingfrabdjtn  Ijmburdjgr&t.  SRit  #ulfe 
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ber  Sfcfcraube  v  fann  man  bie  Äugel  b  ber  Jhtgel  ber  glafdje  beliebig 
nahern  unb  t?on  berfelben  entfernen ;  ber  Stab  6  /  ift  eingeteilt ,  fo  ba{* 


gtg-  97. 


man  jeber$eit  mit  @enauigfeit  bie  6ntfer* 
nung  ber  äuget  b  tum  ber  äuget  ber  glafcfye 
ermitteln  fann. 

2) er  horizontale  Stab  6  /  (lebt  mit  ber 
iugeren  Belegung  ber  glafctje  burd)  ben  t>er* 
ttfalen  Stab  in  Dollfommen  leitenber  93er= 
binbung. 

8Bcnn  man  bie  äuge!  b  in  einer  befiimm* 
ten  Sage  ftfigefieUt  t)at,  fo  tvirb  ber  Sunfen 
fiberfpringen ,  toenn  bie  Sabung  ber  glafd?e 
eine  getmffe  ®r4{je  erregt  t>at;  fo  oft  nun 
bei  unminberter  Stellung  ber  Äugel  b  eine  gntlabung  ber  glaföe  ftattftnbet, 
fann  man  fiberjeugt  fe»n ,  bafj  ffe  bi6  ju  berfelben  ©rdnje  gelaben  mar. 
Die  Entfernung,  auf  »elc&e  ber  gntlabungdfunfen  überbringt,  bie 
®<t>lag»eite,  iß  ein  *Blaa$  für  bie  gabung  ber  glafdje.  ?anc  fanb, 
baf  bei  gleidwAfigem  Dreien  ber  Elef triftrmafaine  ,  welche  bie  glafc&e 
labet,  bie  Entlabungen  nod>  einmal  fo  f)iuftg  ftnb,  trenn  bie  Augel  b  nur 
%'"  weit  Don  ber  Äugel  entfernt  toav,  att  wenn  biefe  Entfernung  1'" 
betrug.  «£arrt6  unb  9iie£  betätigten  bie«  unb  fanben  ferner,  baß  bie 
6d>lag»eite  einer  glafdje  ober  einer  SSatterie  überhaupt 
ber  ©tdjtigfeit  ber  angehäuften Grleftriettdt  proportional 
ftp,  baf  alfo  für  eine  JBatterie  wm  2,  3,  4  u.  f.  n>.  gang  gleiten glafcfoen 
eine  2»,  3«,  4mal  fo  große  Eleftricirftimenge  jugefä&rt  »erben  mug,  al* 
einer  einigen  biefer  glafdjen,  »enn  bie  ®c&lagn>eite  unueränbert  bleiben  foll. 
Step  menbet  bte  gane' fd)e  glafdjean,  um  bie  Quantität  ber  Eleftri« 
atdt  gu  meffen,  mit  welcher  eine  SSatterte  gelaben  wirb.  3u  biefem  3»ecfe 
fleflte  er  bie  Satterie  auf  tin  bur$  ©laSfäge  ifolirte*  ®ejlell  unb  fegte  bie 
iufere  Belegung  ber  SSatterie  mit  ber  inneren  ber  ?ane'fd)en  glafdje,  bie 
iufere  SBelegung  ber  Sane'ftyen  glafdje  aber  mit  einer  großen  unifolirten 
SRetalloberfÜdje  in  (eitenbe  SBerbinbung.  9Birb  nun  ber  SSatterie  \>cn  bem 
Gonbuctor  ber  Eleftritfrmafdjtne  6lef tricitÄt  §ugeffi()rt ,  fo  wirb  bte  abge* 
ffofcne  pofttme  SleftrtcitJt  t>on  ber  iuferen  ^Belegung  ber  SSatterie  jur 
inneren  ^Belegung  ber  £ane'fd)en  glafdje  manbern  unb  baburd)  eine  ta- 
bung  berfelben  bewirft  werben ;  f)at  aber  biefe  £abung  eine  getvtffe  ©rdnje 
meiert,  fo  folgt  tint  Entlabung  ber  Sane'fc^en  glafctye.  ©o  oft  nun 
bei  fortgefegtem  Bremen  ber  ÜRafcfjine  eine  Entlabung  ber  £ane'fd>en 
glaffce  erfolgt,  fo  oft  ift  t>on  ber  äußeren  SSelegung  ber  SSatterie  biefetbe 
Stenge  pofttfoer  Elef  trirität  $u  ber  2Raa§ffafcfre  übergegangen ,  fo  oft  tfl 
alfo  aud)  bie  Labung  ber  SSatterie  um  eine  gleiche  @leftricitit*menge  Der- 


106  €e$*ter  «bf^nitt.    3tt?eite  «btycilung.    ©iette*  Stwttl 

me&rt  morben,  bie  Labung  ber  Satterie  ift  alfo  ber  2(n$af)l  ber  QttbfttnU 
(abungen  ber  ÜRaagflafdje  proportional 

9tad)bem  fid>  Stieß  auf  biefe  SBeife  ein  genaue*  2Raaf  fftr  bie  Sabung 
ber  Satterie  t>erfd>afft  fyattt,  fonnte  er  aud)  Aber  bie  SBtrtungen  be*  Snt« 
labung*fd)lagc*  genauere  SBerfudje  anfleUen. 

Um  bie  ©efe&e  ber  Srmdrmung  bfinner  Drdfjte  buvd)  ben  ßntlabung** 
fd)lag  $u  ermitteln,  manbte  er  ein  fdjon  von  #arri*  ju  biefem  jSroede 
conjtruirte*  2uftt&ermometer  an,  burd)  beffen  Auge!  ein  bannet  $latm» 
brabt  &inburd)ging,  welker  in  ben  2Beg  be*  &ntlabung*fölage*  emgefdjal* 
tet  mürbe.  2fu*  einer  Steige  von  Söerfudjen,  bei  benen  balb  bie  @r6fe  ber 
2abung,  balb  bk  2(n$a()l  ber  glafdjen  (bie  aber  alle  unter  fid>  gletd)  waren) 
verdnbert  mürbe,  ergab  ftcf> ,  baf  bie  @rmdrmung  be*  £raf)te*  bcm  Qua» 
brate  ber  (5leftricitdt*menge  proportional  ift,  mit  n>e(d)er  bie  Satteric  ge* 
(aben  ift,  ffd)  aber  umgelegt  tvte  bie  DberfÜdje  »erhält,  auf  mifdje  biefe 
@leftrieitdt*menge  verteilt  mar.  SBenn  alfo  eine  unb  biefelbe  glafd)*  ober 
eine  unb  biefelbe  93atterie  mit  ber  boppelten,  breifadjen  u.  f.  m.  Crletoid* 
tit*menge  gelaben  mirb,  fo  ift  bie  (Srmdrmung,  melcf>e  ber  6ntlabuftg*< 
fd>lag  in  einem  bannen  £raf>te  hervorbringt,  4mal,  9mal  u.  f.  m.  fo  grof. 
SBenn  man  aber  2,  3  u.  f.  m.  gleite  Rlafdjen  mit  berfelben  Sie!  tricitit*» 
menge  labet,  fo  mirb  bie  (Srmirmung  be*  Drahte*  burd)  ben  Sntlabung** 
fdjlag  2mal,  3ma(  u.  f.  m.  geringer  fepn,  al*  menn  mit  berfelben  Sleftri» 
citdt*menge  nur  eine  foldje  glafdje  gelaben  gemefen  mire. 

Stieg  fanb  ferner,  baß  bie  Stemperaturer&iljungen  verriebener  gleich 
langer  Srd&te  beffelben  SKetall*  ftd)  umgefe&rt  Verhalten  mie  bie  99iqua> 
brate  tf>rer  #albmeffer  ober,  baf  bie  in  ben  Deuten  frei  gemorbenen 
SSdrmemengen  ben  Querfcfynitten  berfelben  umgefe&rt  proportional  ftnb. 

3n  einem  2mal,  3mat  u.  f.  m.  bieferen  Drahte  mirb  alfo  berfelbe  Snt* 
tabung*fd)(ag  eine  16ma(,  81  mal  u.  f.  m.  geringere  SEemperaturer&tyung 
hervorbringen;  ba  aber  bie  ÜÄaffen  biefer  Drd&te  4mal,  9mal  gri* 
ger  ftnb,  fo  ift  Mar,  baf  bie  in  bemfetben  frei  merbenbe  SBdrmemenge 
Amal,  9mal  u.  f.  m.  geringer  ift  al*  in  einem  £)raf)te  oon  einfacher  Dicfe. 

SBenn  ber  £rafyt  in  ber  Styermometcrfugel  unverdnbert  bleibt,  fo  mirb 
bei  Grntlabung  berfelben  eleftrifdjen  ?abung  bie  Grrmdrmung  be*  Drahte* 
in  ber  Äugel  um  fo  geringer,  je  länger  man  ben  @d)liefung*6ogen  madjt 
unb  je  bfinnere  ©rdljte  man  in  benfelben  einhaltet;  e*  iß  bie*  mof)l, 
mie  SRief  fe^r  maljrfdjeinlid)  gemalt  t)at,  nur  bie  golge  bavon,  baf 
burd)  Grinfdjaltung  von  binnen  Dritten  fomotyl  al*  aud)  burd)  SBerlim 
gerung  be*  ©d)liefung*bogen*  bie  Sntlabung  ver$6gert  mirb. 

SBenn  in  ben  ©djlief  ung*bogen  ber  Steige  nad)  mittelft  eine*  Jp  e  n » 
lep'fdjen  2fu*(aber*  gteid?  lange  unb  gleich  biefe  £rdfcte  oerfdjiebener 
SKetalle  eingefdjaltet  merben ,  fo  mirb  burd)  Sntlabung  gleicher  Labungen 
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kr  Batterie  ber  Dra&t  in  ber  2tyermometertugel  fe^r  ungleiche  grmar» 
«tragen  erfahren,  bie  eingefc^alteten  Drafctjlftcfe  Bergigem  alfo  bte  6nt» 
labnng  ntdjt  gletd^  flarf.  $at  man  einmal  einen  Äupferbra&t,  bann  einen 
tyatinbrafct  von  gleicher  Sänge  unb  Dicfe  eingefdjaltet,  fo  .wirb  für  ben 
Jupferbra&t  eine  fldrCere  Erwärmung  in  ber  Stljermometerfugel  wa&rge* 
Bommen  »erben;  wenn  man  aber  bei  gleicher  Dicfe  ben  $latinbral)t  im 
Xutlaber  6,44  mal  tfirjer  madjt  alt  ben  Äupferbra&t,  fo  beobachtet  man 
unter  fonjl  gleichen  UmfHnben  für  beibe  eine  gfeid)  ungleiche  Temperatur* 
et^ung  bet  f)latinbra()tet  in  ber  2(>ermometerfugel ;  ein  ^fatinbrafct 
«erj&gert  alfo  bie  eteftrifdje  Entlabung  gerabe  eben  fo  flarf,  mie  ein  gleich 
bufer,  6,44  mal  längerer  Äupferbra&t,  ber  Platin  &at  alfo  eine  6,44  mal 
ftlrfrre  8}er§6gerungtfraft  alt  bat  Tupfer,  ober  aud)  bk  SJeitungtfi&igfeit 
bet  Platin«  tji  6,44  mal  geringer  alt  bie  bet  Äupfert. 

Sttef  t)at  bie  JJeitungtftyigfeit  t>erfd)iebener  ÜRetatte  burd)  ja&lreidje 
Scrfwfc  ermittelt,  treibe  fid)  auf  bat  eben  angebeutete  $rineip  ftü&en. 
Sir  »erben  weiter  unten  ausführlicher  &on  bem  8eitungtt>erm6gen  ber 
Stetalle  reben. 

St  ftnb  fdjon  oben,  Seite  103,  im  allgemeinen  bie  5Birfungen  ange^ 
ftyrt  morben,  meiere  ein  flarf  er  6ntlabung$fd)lag  hervorbringt,  wenn  er 
burd)  einen  binnen  9BetaUbra&t  &inburd)gefüf)rt  wirb.  2fud)  biefe  Effecte 
fort  Rief  einer  genaueren  Reifung  unterworfen  unb  t)at  gegeigt,  bag  bie 
Gtymelgung  nidjt  eine  birecte  SBirfung  ber  Erwärmung  burd)  ben  Ent« 
(abnngtfcfylag  fepn  fann.  Söon  feinen  Beobachtungen  ber  Temperatur« 
erjifrung  ttwat  tieferer  Dritte  für  fdjwädjere  Labungen  auegefcenb, 
tonnte  {Rief  bie  2emperaturer()6$ung  eines  binnen  Dra&tet  bei  ftdrferer 
fobung  beregnen,  et  ergab  ftcfc  burd)  biefe  8ted)nung  211  °  für  bie  Sem« 
peraturer&i&ung  eine«  $latinbraf)tet  für  einen  Entlabungäfdjlag ,  weldjer 
ben  Dra&t  fömolj.  Sine  foldje  Temperatur  ifi  aber  nic&t  jum  ©lüfcen, 
viel  weniger  jum  @c&meljen  bet  $latint  fcinreidjenb ;  bat  Wittall  fdjmiljt 
fton,  e&e  et  burd)  Steigerung  fetner  Temperatur  fdjmeljen  würbe,  in  ber 
Ctymeljung  erfennt  bet&alb  £R  i  e  f  tim  elef trifte  SBirfung,  bie  üon  ber 
fewirmung  bucd>  Eleftrieitit  getrennt  tji. 

Set  fortgefefcter  Steigerung  ber  Sabung  treten  nodj  t>or  bem  Eintreten 
bet  (Slawen*  eine  Steige  oon  Erfdjeinungen  am  Drahte  auf,  welche  auf 
cm  gewaltfamet  Einbringen,  auf  eine  medjanifdje  SBirfung  t>on  Eleftriei* 
tlt  tymbeuten.  Der  ©rafct  wirb  ftdjtbar  erfcfyüttert,  et  treten  fteine  gun= 
Im  an  feinen  Enben  auf,  et  werben  t>on  feiner  £)berfldd)e  Sttyeildjen  lot* 
griffen,  bie  f?c&  in  @eßalt  einet  bidjten  Dampfet  t>on  tym  ergeben,  ber 
fraftt  ereilt  fd)arfe  Einbiegungen ,  bie  mit  ber  SStirfe  ber  Sabung  an 
Ml  unb  ©tdrfe  junefjmen,  enblid)  bei  immer  me&r  gefteigerter  gabung 
wirb  er  rottyglüfjenb,  »eif glür)enb ,  er  wirb  jerrijfen  unb  jerfplittert.    Set 
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9>latinbribten  geigen  bie  @tucfe  oft  nod)  gar  feine  SSdjjmelgung ,  bie  erft 
bei  nod)  flatteren  gabungen  auftritt;  bie  3<rreifung  ge^t  alfo  ber  Stymel* 
jung  t>oran.  83ei  leicht  oppbirbaren  SKetallen  fietgert  fidj  bit  Temperatur 
noef)  burd)  Äufna&me  von  @auerfloff#  unb  biefe  erbäte  Temperatur  er* 
leichtert  bann  aud>  bie  ©djmelgung.  Ueberatt ,  wo  bie  elettrifdje  Ctymefe 
jung  eintritt,  ijt  eine  me^anifd)e  Trennung  ber  gefdjmofgenen  9Raffe 
fidjtbar,  bie  ©djmeljung  fann  ba&er  nur  al*  SBirfung  ber  «£ifce  auf  febr 
fein  gertbeilte*  SWetall  betrachtet  »erben.  Sie  ©leftricitdt  fdjmiljt  bie 
SRetatte  bureb  gleichzeitige  3^cfp(itterung  unb  ßrfjifcung. 

44  ©efrf)ipinbtgfeit  bet  SUftricitfit.  ü)?it  £ftlfe  ber  Seibner  glaföe 
fjat  man  bie  ®efd)»inbigfeit  ju  befiimmen  gefugt,  mit  welker  fid>  ba* 
eleftrifdje  gluibum  burd)  bie  ä&rper  Derbreitet.  Sfolirte  SÄetallbribte, 
bie  eine  ©efammtldnge  Don  einer  balben  SWeile  baben,  werben  pon  bem 
gntlabungäfdjlage  momentan  bucd)(aufen.  Diefe  SJerfudje  mürben  in 
©nglanb  unb  granfreid)  in  ben  Sauren  1745  b\i  1750  angepeilt.  3n 
biefer  3«t  fiellte  man  aud)  SBerfudje  aber  bie  gortpflangung  ber  ßleftrici* 
tat  im  SBaffer  unb  in  feuchtem  Söoben  an.  93on  einem  gegebenen  fünfte 
au$ge()enb,  würbe  ein  mehrere  fjunbert  Üoifen  langer  SRetaUbra&t,  burd) 
9>fl6cfe  von  troefnem  #olje  ifolirt,  über  ein  Serrain  von  fef>r  abroecbfelm 
ber  Watur  unb  Aber  glfiffe  bintveggeleitet  unb  ba$  entfernte  6nbe  in  ben 
S3oben  gefteeft.  lim  2fu*gang*punfte  mürbe  eine  gelabene  glafd>e  auf 
ben  SJoben  gefiedt  unb  mit  bem  einen  Snbe  be*  Dra&te*  ber  Änopf  be-- 
ru&rt.  Der  eleftrifdje  @d)lag  ging  burd?  bie  gange  2ctnge  be*  2)ra^te* 
binburd),  ging  bann  in  ben  SJoben  über,  um  in  bemfelben  jur  iuferen 
Belegung  ber  glafdje  jurfitfgufeljren. 

Der  Sdnge  be*  SBege*  unb  ber  mannigfachen  #inberniffe  ungeaefc 
tet,  erfolgte  bie  Sntlabung  ber  glafdje  ebenfo  momentan,  als  ob  man 
einen  geroifmlicfyen  2fu*laber   angemenbet  f><5tte.     SMljere*  ©eite  1 1 6. 

45  2>ie  £i*tenbera,tfcJ>en  Spuren,  tveldje  einen  d>arafterijtifd>en  Um 
terfdjieb  gtvtfd>en  ben  beiben  (Sleftrtcitdten  anjubeuten  fdjeinen ,  laffen  ftcb 
befonber*  gut  mit  ber  ?eibner  glafdje  barfhllen.  9Ban  (abe  bie  innere  £3c; 
legung  mit  pofttiver  @leftrieit<$t  unb  (äffe  bann  einen  gunfen  vom  Änopf 
auf  eine  bunne  #ar$fd)eibe  fdjlagen.  SBenn  man  bann  bie  $ar$fd)eibo 
mit  einem  ©taube  pubert,  melier  geneigt  ifl,  bie  negative  Sleftricitit  am 
gunebmen  (wie  semen  licopodü,  gepuderte*  Kolophonium  u.  f.  ro.),  fo 
geigt  ber  2>taub  bie  gorm  eine*  flrablenfirmigen  @terne$.  ?abet  man 
aber  bie  innere  Belegung  mit  negativer  Slef tricitdt ,  laft  man  auf  eine 
gweite  $argfcbetbe  ben  negativen  gunfen  vom  Änopfe  4berfd?lagen ,  fo 
bilbet  ber  aufgepuberte  Staub  jfrarjlenlofe  Singe  ober  3°nen.  ÜRan  be= 
bient  ftd)  gu  ben  negativen  giguren  am  bejfrn  eine*  Staube*,  ber  leidet 
pofttiv  eleftrifd)  wirb  wie  fein  verriebener  ÜRennig. 


Ben  ttt  aeburceenen  öltfitititlt.  IW 

Üitfcrenbera.  fejie,  um  btefe  giguren  ju  «halten,  ein  SBetnllrcbr  auf 

bii  -öar^pfatte   unb  liefj  attf  biefe*  btn  eleCtrifcben  ganten  fdjlog«ti.    Stil 

wjiriorr  gunh  liefert  eint  flrablige  grgur  gig.  99,   ein  negativer  eine 

8i*  BS- 


fttft-  100. 


ringförmig»,  gig.  98.  £oS  an;utcmbenbt  ^ulotr  muf  redjt  fein  ftnn 
unü  »itb  am  beften  burd)  redjt  feine  kfeinieanb  burd}gebeutelt.  2)a(  9>u(s 
Kr  wirb  buref)  SReibung,  an  ben  Deffnungen  ber  geinivanb  rief trifd)  unb 
feft  fi*  auf  benjtitigtn  ©teilen  ber  .£>ar;tafe[  ab,  mtl&t  bie  entgegen' 
jrie&r«  @leftridtar  fcaben. 

tJertSonbenfator.  ©igtnttidwfr  je=  4(i 
bti  Apparat  ein  Gonbcnfator ,  in  roel= 
djem  gebunbene  Slefttititdt  angefiiSuft 
roieb,  alfo  auch  bie  granütn'ftbeüEafel 
unb  bie  Seibner  glafdje.  9»an  roenbet 
jebotf)  tiefe  Benennung  nur  für  foldje 
Apparate  an,  reeldie  bnju  bitnen,  Qltt-- 
tricität  eon  febr  geringer  ©ponnung 
burd)  SBerbidjtung  merflid)  ;u  madjen. 
3m  SBefemlidjen  befielen  alle  Gen* 
benfatoren  au«  jreei  Ceitenben  platten, 
reelle  burd)  eint  ntdjtteirenbe  ©cbicfjt 
geltennt  ftnb.  3nbem  wir  bie  unBotlf  om* 
meneren3n|lrumtnte  betört  übergeben, 
foll  biet  nur  eon  bim  Cünbenftttcr  bie 
SRebe  fepn,  wie  man  irm  in  SBerbinbung 
mit  bem  föolbblatteleftrometer  iinn<en= 
bet.  Xufbaäffiolbblatteler'trometer  nirb 
eine9Reta[Iplatteaufgefd)eaufit,roieman 
fiegig.lOOfitrjt.£itfe$Iatteiflmfgiicbft 
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eben  abgefdj>liffen  unb  auf  tyrer  obern  gliche  mit  einer  gang  bunnen  ©cf)icf)t 
t>on  gtrntg  t>erfe()en ;  tiefer  girni§,  burd)  Xuflßfen  t>on  ©djettacf  in  9Bein> 
gei|t  erhalten,  wirb,  nod)  fefyr  leid>tfltäfjtg ,  mit  einem  $infel  aufgetragen 
unb  trotfnet  bann  fef>r  rafd>.  Sine  jroeite  auf  biefelbe  8Beife  pripa» 
rirte  ^totte,  meldte  mit  einem  ifolirenben  Stiele  t>erfe$en  ifi,  wirb  nun 
mit  tyrer  gefirnißten  Stäche  auf  bie  anbere  gefefct,  fo  bag  bie  beiben  3Re* 
taUplatten  nur  burd)  bie  b&nne  Sirnijjfdjidjt  getrennt  ftnb,  fonft  aber  fo 
ttottfommen  a(6  nur  immer  miglid)  auf  einanber  paffen.  Diefe  Xnorbnung 
entfpridjt  ber  granftin'f^n  SEafel  uottfornmen,  bie  ®la$platte  ifl  bur<$ 
bie  b&nne  ©cbelfocffd)id>t  erfegt,  bie  platten  bienen  flatt  ber  {Belegungen, 
nur  fann  man  r)ier  bie  obere  platte  nad)  Belieben  abgeben,  m£r)renb  bie 
beiben  Belegungen  ber  granf (in'fd^en  Safel  fefl  ftnb.  SBeil  bie  ifoli* 
renbc  ©djic&t  fo  augerorbent(id)  bfinn  ifl,  bie  platten  alfo  einanber  fe&r 
nabe  ftnb,  fo  iß  tyier  eine  fer>r  aottfMnbige  SBinbung  migltd).  Bringt  man 
bie  untere  Gonbenfatorplatte  mit  einer  fcbwadjen  ©eftricit4t6queirt  in  Be* 
rfi&rung,  wi&renb  man  bie  obere  ableitenb  mit  bem  Singer  berührt,  fo 
wirb  ber  Gonbenfator  gang  auf  biefelbe  SBeife  gelaben ,  wie  bie  gcibner 
glafd)c ,  beren  Äufiere  Belegung  nid)t  ifolirt  ifl,  wd&renb  bie  innere  mit 
bem  Gonbuetor  ber  SKafdjine  in  Berbinbung  fle^t.  Der  gange  Unterfdpeb 
liegt  nur  barin,  bafj  man  ein  ÜRal  eine  Sleftricititäquelle  t>on  grofer,  ba* 
anbere  ÜRal  eine  fotd>c  wn  geringer  eleftrifc&er  Spannung  bat;  in  beiben 
Sitten  aber  ftnbet  auf  gleite  SBeife  eine  Berbidjtung  ber  E  ©tatt. 

3fl  ber  Gonbenfator  gelaben,  fo  wirb  bie  obere  platte  abgehoben  (unb 
jmar  mJglicbfl  »erttfal,  bamit  bie  Beratung  beiber  platten  in  allen  9>unf» 
ten  in  bemfelben  Moment  aufgehoben  wirb) ;  ßaburd)  wirb  bie  bi*  ba$ra 
gebunbene  E  ber  untern  platte  frei,  fte  ge&t  in  bie  ®olbbl ittc&en  f)inab  unb 
bewirft  tf>re  Dtoergenj.  SBeiter  unten ,  bei  ber  £efyre  t>om  ®alt>ani*mu6, 
werben  wir  jafjlreidje  Xnwenbungen  biefe*  Gonbenfator*  fennen  lernen. 


gänfte*   Aapitel. 

Sont  eletttifäen  £tcf»tt  unb  ben  Setoeguitgen  elrf* 

ttiftrtet  &ötpet. 

47  Die  flärf|len  eleftrifcben  Gntlabungen,  welcbe  auf  einem  Äirper  ange* 
r>auft  ftnb,  geben  nie  aud)  nur  ben  geringflen  Sicbtfdjein  t>on  tfd>,  fo  lange 
ba*  elef  trifte  ®leid>gewid)t  befielt  unb  bie  eleftrifdjen  gttifftgfeifen  in  9?ul>e 
ftnb.    Die  erfte  Bebingung  für  bie  Grfdjeinung  be*  eleftriföen  Sid)te*  ifl 
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lifo  SSemegung  ber  gläfltgfeiten  unb  Störung  be*  ©leicftgetphfrte*.  Diefe 
Bcbtngung  ijl  immer  n$t#g,  aber  feine*n>eg*  (jinreidjenb ;  e*  bebarf  näm* 
lieb  auferbem  nod>,  baf  bie  Spannung,  »eld>e  ba*  eteftrifdje  Xu6fir6men 
bebingt,  I>inl4nglid)  grof  fep.  SBÄ&renb  5. 93.  bte  ©(eftrieitit  einer  »eniger 
frdfttgen  SRafc^ine  burcfc  einen  2BetaUbrabt  in  ben  SSoben  uberflromen 
fann,  ofcne  baf  man  ein  fruchten  im  Dunfeln  wahrnimmt,  fie&t  man  bei 
Xnaenbung  jiarter  3Bafd)inen  ben  £ra4t  mit  einem  gellen  Sdjein  umge* 
ben.  Die  jur  <£en>orbringung  be*  eleftrifdjen  Siebtel  n6tf)ige  Spannung 
hingt  Don  bem  3ufianbe,  ber  ©efialt  unb  ber  Seitfi&tgfeit  ber  2Bittel 
ab,  buwfc  toeldje  ftcf>  bie  SleftricitAt  bewegen  muf.  2Äand>mal  ge6en 
gan$  fd?»ad)e  Spannungen  ein  foefle*  Sicf>t ,  in  anberen  gätten  reiben 
»ieber  bie  fidrtßen  Spannungen  nid)t  f)in  ,  ben  geringfien  tid)t\d)tin 
|u  geben. 

£)a*  rlrfttifcftc  2iAt  In  ber  Snft  nnb  In  anberen  Safen  unter  48 
beut  2>rncf e  ber  Stntpfpfcäre.  Die  Sdjlagroeite ,  auf  welche  &in  man 
au*  einem  eleftriftrten  Äorper  einen  gunfen  jiefjen  fann,  (>ängt  t>on  ber 
Seitfi&igfeit  ber  Subfianj ,  t>on  ber  ©r6f  e  tyrer  £)berfläd)e  unb  t)on  ber 
Starte  ber  eleftrifcben  Sabung  ab.  Xu*  eefigen  JtSrpern  unb  au*  Spi&en 
flromt  bie  ©eftricitdt  t>on  felbfi,  fdjon  bei  ganj  fcf>n>ad)er  Spannung,  au*, 
unb  man  beobachtet  babei  im  ©unfein  glÄnjenbe  JÜdjtbüfcfyel,  bie  oft  mefc 
rere  3oü  lang  ftnb.  33ei  runben  Äirpern  ftnb  fd>on  fe(jr  fiarfe  Labungen 
nfcttjtg,  trenn  t>on  felbfi  gunfen  &ert>orfpringen  follen;  rnenn  man  ibnen 
aber  einen  mit  bem  83oben  in  SBerbinbung  jtebenben  Seiter  nähert,  fo 
fpnngen  gunfen,  naefj  Umfiinben  felbfi  auf  grofe  Entfernungen  über,  bie 
bann  einen  bem  93ti(  Äijnlidjen  3icfjacf  bilben. 

Um  bie  gunfen  ju  Deröielfältigen ,  muf  man  ben  Seiter,  burd)  welchen 
tit  ©eftricität  in  ben  83oben  fiberfirimt  ,  oft  unterbrechen ,  barauf  beru- 
fen mehrere  Spielereien. 

ÜÄitüR  et  allperlen,  bie  auf  einen  Seibenfaben  aufgereiht  ftnb,  jebocfy 
fo,  baf  jebe  9>erle  t>on  ber  folgenben.burcfy  Jtnoten  mehrere  ÜRiÜimeter  meit 
entfernt  gehalten  wirb,  fann  man  Stamenfyäge  unb  allerlei  gtguren  b\U 
ben,  »eldje  fo  lange  leuchten,  al*  man  bte  ÜRafdjine  brefjt,  t>on  beren 
ßonbuetor  bie  ßleftrieität  burd)  biefe  Äette  in  ben  83oben  flromt. 

gia.  101.  3$  l  U  r  J  &  r  e  n  ftnb  ®la*r6f)ren ,  auf  welchen 

man  rautenfirmige  StaniolblÄttcben  fo  aufge* 
Hebt  fyat,  baf  i&re  einanber  jugef ehrten  Spi&en 
etn>a  fo  na(>e  flehen,  rote  man  gtg.  101  ftefjt. 
Qkmht)nli<t)  Hebt  man  fte  fo  auf,  baf  fte  eine  um  bie  Stiere  laufenbe 
Schraubenlinie  bilben.  SSenn  man  ba*  eine  6nbe  einer  folgen  Stiere 
in  ber  <$anb  tjattenb,  ba*  anbere  an  ben  Gonbuctor  ber  SRafc^ine  bringt, 
roibrenb  fte  gebrefyt  wirb ,  fo  fte^t  man  im  Dunfein  fortm5()renb  i»ip$en 
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je  jroei  Stauten  gunfen  überfpringen,  fo  baf  eine  faß  gufammenftangenbe 
Richtlinie  auf  ber  SRobre  erfcfjeint. 


.  Ätg.  102. 


gine  83 1  i  %  t  a  f  e  l  ift  gig.  102  bargefleHt.  Xuf 
einer  ©laStafel  ifl  eine  Steige  oon  ©taniolflreifen 
aufgeflebt,  wie  man  e*  in  ber  gigur  fte&t,  fo  baf 
t>on  a  biä  s  eine  metaKiftye  Rettung  ginge,  wenn 
fte  nidjt  an  ben  mit  x  bezeichneten  ©teüen  tra* 
terbrod>cn  roire.  SBenn  man  nun  z  mit  ber 
Äufiern  SBelegung  einer  Reibner  glafdje  in  See* 
binbung  bringt  unb  bann  eine  leitenbe  Serbin» 
bung  jwifcfjen  n  unb  bem  Jtnopfe  ber  glaffy 
fjerflellt,  fo  fpringen  gleichseitig  an  allen  Unter- 
brecfjungäflellen  gunfen  über.  2Ban  fann  «f 
Tt  biefe  8Beife  Slamenfyüge  unb  allerlei  giguren 

^=Sta  barflellen. 

STOan  r)at  biefe  Spielereien  necft  auf  manni$> 
facbe  8Beife  abgeanbert,  biefe  SBeifpiele  migen  ieboct)  genügen. 

Der  Ricrjtbüfcfjel ,  welchen  man  im  ©unfein  beobachtet,  wenn  man  auf 

bem  Gonbuctor  ber  ßleftrifirmafcfjine  eine  SSpifce  auffe|t,  ton  welcher  bie 

81$.  103.  Steftricitit  au«flrJmt,  ifl  gig.  103  bargefleüf.  Die 

negattoe  (#arjO  gleftricitit  giebt  niemals  fo  bim* 
gente  unb  groge  Ricfttbüfdjel  wie  bie  poftttae.  Diefet 
merfrofirbige  Binomen  ifl  fe&r  bead)tung*n>ett$, 
weil  e$  einen  unterfcfjeibenben  G&arafter  ber  berben 
eleftriföen  glifftgfeiten  barjubieten  fd)eint. 
5Benn  man  eine  SWetaUfpifce  in  bie  «£)anb  nimmt 
unb  fte  bem  Gonbuetor  ber  SWafdjine  niljert,  fo  beobachtet  man  au$  ben 
Rid)tbüfd)el. 

3fn  t>erbicr)teter  atmofpr)ärifd)er  Ruft  ifl  ber  gunfen  einer  (Jleftrifirma* 
fd)ine  fef>r  lebhaft,  in  Äofjlenfäurega*  weif  unb  intenfto,  in  SBafferfloff* 
ga$  rotr)  unb  föwad),  in  SBafferbampf  gelb,  in  Xlfor)ol  unb  Xet&erbampf 
apfelgrün. 

Die  Ricfjterfcfjeinungen  ber  üWafcfyineneleftrieität  ftnb  eine  treue,  wenn 
aucf)  fdjwacfje  9?ad)bilbung  ber  elef triften  Rufterfcfyetnungen ,  welche  man 
bei  ©ewittern  beobachtet.  Sßir  werben  in  ber  Meteorologie  auf  biefen  @e* 
genflanb  jurücffommen. 

(£Ic?trifd>e$  8td>t  im  verbannten  Staunte.  SBenn  eine  an  beiben 
Gnben  mit  SWetallfaffungen  wrfefjene,  mehrere  gufi  lange  ®la$ri&re  luft- 
leer gemalt  ifl  unb  man  ba*  eine  Grnbe  mit  bem  Gonbuctor  ber  üRafcfcine, 
taö  anbere  mit  bem  SSoben  in  SBerbinbung  fegt,  fo  ftefct  man  im  Snnern 
berfelben  ein  lebtyafte$  Reucftten.    Da  bie  Gleftriatit  in  ber  Derbünnten 
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feifr  nur  einen  fd>wad>en  SBäiberflanb  finbet,  fb  breitet  fte  fid)  in  ber  ganzen 
*obre  au*  unb  bejeidjnet  ben  3Beg,  ben  fte  juricflegt,  burd>  geuerflreifen. 
Senn  bie  SSerbinbung  ge&irig  unterhalten  wirb,  fo  erfcfteint  ba*  gidjt  feft 
unb  glei$ffrmtg;  wenn  man  aber  t>on  außen  <jer  einen  leitenben  £8rper  n<$* 
berr,  [o  wirb  ba«  8id)t  nad)  biefer  ©eite  #ngejogen  unb  wirb  jugleid)  geller. 
3Äan  nimmt  ju  biefem  SBerfudje  gerofc^nttcf)  gerabe,  mehrere  3oü  weite 
8la*rJ&ren.  Sine  etwa*  anbere  gorm  biefe*  Apparate*  ifl  gigur  104 
bargefleKt  #  ba*  @la*gefifj  ifl  nim(id)  t>on  elliptiföer  gorm.  Xn  beiben 
Silben  ftnb  ÜRetallfaffungen  angebracht;  bie  gaffung  auf  ber  einen  ©eite 

gtfl  lö4  tjl  mit  einem  Jpatyn  wfe&en  unb 

fann  auf  eine  Luftpumpe  auf* 
gefcfjraubt  werben.  Sie  gaffung 
ber  anbern  ©eite  ifl  mit  einer 
fceberbudjfe  uerfe^en,  burd)  welche 
ber  mit  bem  Änopf  b'  enbigenbe 
2&eflmgbra$t  &inburcfcge$t,  fo  baß  man  ben  Änopf  b*  naä)  SBelieben  bem 
Änopf  4  nJ&ern  fann.  SBenn  man  ben  2fpparat  miglidjfl  luftleer  gemalt 
kt,  fo  jlrJmt  bie  gleftricitit  leidjt  Aber  unb  erfüllt  ba«  ganje  ©ef<$ß  mit 
Styt  SBenn  man  burcfc  ben  £al>n  etwa*?uft  einfltSmen  Cäf t,  fo  wirb  ba* 
ityt  »emger  biffu*  unb  bilbet  purpurfarbene  üidjtbogen  jwiföen  b  unb  4'. 
»ig.  105.  3e  me$r  ^f*  man  «nldf  t,  bcflo  mef)c  nimmt  bie  2f  u*be&* 
nung  ber  Sicfrterföeinung  ab ,  fte  nähert  ftd)  mer)r  unb 
metjr  ber  gorm  be*  gewi^nlic&en  eleftrifcfjen  gunfen*. 
2(ud)  bie  toricelltfc&e  ?eere  burctyjlrJmt  bie  Gleftriei* 
tat  mit  8td)terfd)*inung. 

Dicarb  bemertte  juerjl,  baß  ein  Sarometer  im 

2>un!eln  leuchtet,  wenn  ba«  Öuecfftlber  auf  unb  nie« 

ber  föwantt,  unb  balb  überzeugte  man  ftd>,  baß  biefe 

6rfd)einung  t>on  ber  burefc  bie  Reibung  be*  Öuedfil* 

ber*  an  ben  SBinben  ber  JRi&re  entwidelten  eieftrici* 

tat  fcerntyre. .  Um  ba*  eleftrifdje  2\d)t  in  ber  toriceilt* 

fdjen  geere  gu  beobachten,  conflruirte  6at>enbifr)  ba* 

gig.  105  bargefleHte  Doppelbarometer,  beffen  tfnwen* 

bung  wol)l  o^ne  weitere  (Srflirung  aerflinblicb  ifl. 

Ueber  bie  Sauer  be*  eleltrifcfcen  Sichte«  $at  3B  f)  e  a  t * 

fane  wichtige  Unterfutyungen  angeflellt.    3n  gig.  106  fep  a  ein  leucfc 

8ig.  106.     tenber  $un!t,  etwa  eine  Äerje,  b  fep  ein  ebener  Spiegel, 

.     beffen  gbene  Dertifal  fler)t,  unb  welcher  um  eine  tiertifale 

\  \    Äpe  bre&bar  ifl ,  c  enblidj  fep  ba*  Äuge  be*  SBeobac&ter* ; 

#         abc  fotten  in  einer  #orijontalebene  liegen.    SBenn  ber 

c         ©piegel  rur)ig  fle&t,  fitf)t  ba*  Äuge  c  t>M  JBilb  be*  ?)un!* 

«■  8 
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te«  a  im  Spiegel  6  an  einer  befftmmten  ©teile,  bie  fid)  inbert,  wenn  ber 
*  ©ptegel  gebrel)t  wirb;  tfl  bie  Drefcung  rafcfc  genug,  fo  erfdjjeint  ffatt  be* 
Jterjenbilbe«  ein  2id)tfheif,  inbem  ber  £id)teinbrucf  t>on  aßen  ben  ©teilen, 
tt>eld>e  ba«  Äerjenbilb  nacfc  unb  nacfc  burdjliuft,  nac&  einer  3«tlang  in 
2fuge  nod)  wirft,  unb  man  fo  ben  ?icftteinbrud  t>on  ben  frieren  Stet 
lungen  be«  SBilbeö  nocfy  wahrnimmt,  wd&renb  e«  fd)on  an  einer  gang  an* 
bern  Stelle  angefommen  ift 

5Benn  man  nun  baffir  forgt,  bafj  an  ber  Stelle  ber  Jterge  ein  eleftri* 
fdjer  gunfen  fiberfpringt,  fo  wirb  bei  rafdjer  Dotation  be«  Spiegel*  bat 
SSilb  be«  gunfen«  ebenfalls  in  bie  Singe  gebogen  erfcfteinen,  wenn  ber 
eleftrifcfte  gunfen  nur  eine  ganj  geringe  Sauer  f)at» 

Der  Spiegel  war  an  einen  rotirenben  Apparat  fo  befefftgt,  baf  er 

öO  Umbrefyungen  in  einer  Sefunbe  machte;  um  einen  Sogen  t>on  1°  \\x 

1 
burcftlaufen,  brauste  alfo  ber  Spiegel  -    o^^tti,  unb  alfo  um  einen  SBim 

OU.OuU 

1 
fei  Don  Vi0  ju  burdjlaufen,  önQQQ  tel  Sefunbe.  9tun  aber  ijl  ben  2e$ren 

ber  £)ptif  gufolge  bie  SBinfelgefcfcwinbigfeit  be«  Silbe*  boppelt  fo  groß  alt 
bie  be*  Spiegel«,  folglich  legt  ba«  SSilb  in  tel  Sefunbe  einen  33o* 

gen  t>on  %  Orab  jurficf ,  wenn  alfo  bie  Dauer  be«  elef triften  gunfen* 
auö)  nur  -s^SSo  te*  ®c*un&e  ^trftge ,  fo  mflf te  fd>on  fein  SBilb  im  roti* 
renben  Spiegel  al«  ein  %0  breiter  Streifen  erfcfyeinen. 

Vlad)  einanber  bot  nun  SB&eatjionein  einer  Entfernung  t>on  10  guf 
bem  Spiegel  4  3oll  lange  gunfen  einer  ©eftriftrmafcftine  bar,  femer 
gntlabungen  einer  ?eibner  glafd)e,  ein  4  gujj  lange«  @la«rot>r,  worin 
ber  eleftrifd)e  gunfen  läng«  einer  fdjraubenfirmigen  Steige  t>on  Sdjeibcfren 
au«  3tnnfolie  Aberfpringen  mufite ,  ein  luftleere«  ®la«robr  t>on  6'  2inge, 
in  welchem  ber  gunfen  beim  Durchgang,  eine  ununterbrochene  Unit  t>on 
gefd)wäd)tem  eleftrifdjen  2id)te  erzeugte  u.  f.  w.  Allein  in  allen  biefen 
gälten  erfdjienen  bie  refleetirten  Silber,  wenn  ffe  innerhalb  be«  @eftd)t«* 
felbe«  auftraten ,  uollfornmen  umgeinbert  unb  genau  auf  eben  bie  SSeife, 
al«  ob  ffe  t>on  bem  ru&enben  Spiegel  reflectirt  worben  wären. 

Die  Dauer  eine«  folgen  eleftrifdjen  gunfen«  beträgt  alfo  ftdjerltd)  ni(fet 

tel  Sefunbe. 

72000      v-^u"u*' 

SBenn  ein  Stab  rafd)  umgebre&t  wirb,  fo  fann  man  bie  einzelnen 
Speichen  nid)t  me&r  unterfc^eiben,  wenn  aber  (in  rafd)  rotirenbe«  Stab  in 
einem  bunflen  Simmer  pljfclicfo  burdj  einen  eleftrifc&en  gunfen  erleuchtet 


w 
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wirb,  fo  unterfdptbet  man  bie  einzelnen  Speisen  beutltd>,  a(*  trenn  ba* 

Sab  ganj  *tt  *u^e  •&*• 

£<!Ut  man  eine  etacuirte  Stiere  na&e  an  ben  ßonbuctor  ber  gleftriflr» 
■ufcfeme,  fo  erblich  man  guroeilen  einen  §ufammen&ingenben  Sicfctftrom, 
unterfaßt  man  aber  benfelben  in  bem  Spiegel ,  fo  finbet  man ,  baß  tiefe 
GentinuitAt  nur  fdpinbar  iß  unb  von  einer  raffen  golge  t>or4bergef)enber 
Stifte  &errfibrt. 

SBbeatfione  »anbte  ben  rotirenben  Spiegel  aud)  an,  um  bie  ©e* 
f4»mbig!eit  ju  ermitteln ,  mit  melier  bie  6lef trieitit  einen  fef)r  langen 
Seiter  burdjliuft.  Sie  8Sorrid>tung,  bie  er  baju  angeroanbt  i)at,  toav  un* 
gtfAbr  folgenbe: 

2Cuf  einem  3%  3oll  im  Durcfjmeffer  fcaltenben  SJrett,  bem  gunfenbrett, 
waren  6  Äugeln,  a  b  c  d  e  unb  /"(gig.  107)  ge^&rig  ifolirt  befefligt.  Xn 

gid  107.  ber  Äuget  a  mar  ein  £)ra&t  be> 

fejtigt,  melier  mit  ber  innern 
Belegung  einer  Seibner  glafdje 
in  SSerbinbung  gebracht  »erben 
fonnte;  bie  Äuget  b  mar  uon  a4 
um  0,1  3oU  entfernt,  t>on  b 
aber  führte  ein  £ra()t  in  oielen 
SBinbungen  nadj  ber  Äugel  c. 
Sie  Äugel  </  war  nun  ebenfalls 
0,1  3olI  t>on  r  entfernt,  unb 
t>on  d  führte  ein  gleichfalls  t>ie(- 
fad)  gerounbener  Draf)t  jur  Äugel  e.  welcher  in  einer  Entfernung  t>on 
0,1  3ou*  bie  Äugel  /"  gegenfiberflanb,  &on  meiner  enblidj  ein  Dra^t  jur 
iufern  SJelegung  ber  glafcfte  führte.  2Benn  nun  ber  lefcterroi&nte  Sra&t 
öwrttid?  bte  äußere  Belegung  ber  gelabenen  glafdje  berührt,  fo  mußte, 
venu  man  mit  bem  an  a  befefligten  Drahte  bie  Äugel  ber  glafdje  be= 
rfyrte,  ein  gunfen  jrrtfd>en  a  unb  6,  ein  jweiter  jroifcften  r  unb  d,  ein 
britter  jn>ifd?en  6  unb  /*  Äberfpringen. 

£6  fragt  fid)  nun,  ftnb  biefe  3  gunfen  tooMommen  gleichzeitig,  aud) 
mcim  bie  Singe  ber  £raf)troinbungen  fetje  bebeutenb  iji  ? 

Set  ben  t>on  5Bf)eatftone  angebellten  SBerfudjen  betrug  bie  Singe 
ber  £)ra$tn>mbungen  &n>ifc&en  A  unb  c  %  englifdje  ÜReile.  Sbenfo  lang 
»ar  bte  Singe  be*  Dra&te*  jroifdjen  d  unb  e,  fo  baß  ber  SBeg,  welken 
ber  eleftrifdu  Strom  t>on  ber  inneren  gu  ber  Äußeren  ^Belegung  ju  b um- 
laufen &atte,  %  englifdje  Weile  betrug. 
)Die  6  Äugeln  be*  gunfenbrette*  lagen  in  einer  horizontalen  Unit. 
ÜMn  guf  t>om  gunfenbrett  entfernt  in  gleicher  Jpif)t  mit  bemfelben 
OKtr  nun  ber  Apparat  mit  bem  rotirenben  Spiegel  angebracht.    Diesmal 

8* 
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war  bie  8?otation6ape  roagerecr)t  unb  ben  6  Äugeln  parallel.  Der  SBeob* 
achter  freute  ftcrj  fo ,  baß  bte  9totation$ape  gerabe  gegen  tyn  gerietet  roar, 
unb  far)  bann  t>on  oben  auf  ben  Spiegel  tjerab.  Die  Äugeln  ober  Diel* 
mer)r  bte  $n>ifcr)en  ir)nen  fiberfpringenben  gunfen  waren  alfo  fid)tbar,  roenn 
ber  Spiegel  gerabe  einen  SBinfel  Don  45°  mit  ber  horizontalen  machte. 
5B<Sre  ber  Spiegel  in  biefer  Stellung  rur)tg  fielen  geblieben,  fo  würbe  man 
bie  Silber  ber  bret  gunfen  fo  \  gefer)en  r)aben,  bei  rafdjer  Dotation 
aber  erfreuten  ade  brei  in  bie  ginge  gebogen,  unb  außerbem  erfaßten  bie 

mittlere  noer)  gegen  bie  Äußeren  wrücft,  unb  jwar  fo     ,  roenn  ber 

Spiegel  t>on  ber  redeten  $ur  linfen  rotirte,  unb  fo— ■=="~.  roenn  bte  9tt<fc 
tung  ber  Dotation  bie  entgegengefegte  mar. 
Daraue  ergeben  ftcfy  nun  folgenbe  rostige  Stefultate: 

1)  SBenn  ber  6ntlabung«brabt  febr  lang  tjr,  fo  erfolgt  feine  momentane, 
fonbern  eine  fueeeflptoe  ©ntlabung,  roe$r)alb  bie  gunfen  in  bie  Singe  gejo* 

'    gen  erfahrnen. 

2)  Da  bie  beiben  Äußeren  gunfen  im  Spiegelbilbe   tr)re  gegenfeitige 
Sage  bebalten,  fo  erfahrnen  alfo  bie  beiben  Äußeren  gunfen  ftoUfommen 

'gleichseitig,  ber  eleftrifdje  Strom  beginnt  alfo  gleichzeitig  t)on  ben  beiben 
Belegungen  gegen  bie  ÜRttte  M  6ntlabung$brar)te*  bin,  ber  mittlere 
gunfen  erfdjeint  aber  fpÄter,  ba  fein  SSilb  gegen  ba*  ber  Äußeren  gunfen 
oerräeft  erfd^etnt. 

Sei  biefem  SSotationäapparate  machte  ber  Spiegel  800  Umbrer)ungen 
in  ber  Sefunbe,  roorauä  folgt,  baß,  roenn  ber  gunfen  nur  einen  S3efranb 

oon  Sefunbe  bat,  er  um  einen  reiben  ©rab  berlingert  erfreu 

1 io*uuu 

nen  muß,  alfo  ungefähr  fo  lang,  roie  ein  Soll  in  einer  Entfernung  oon 

10  gug  erfdjeint. 

Die  aSerfcfjiebung  beä  mittleren  gunfenbilbe*  gegen  bie  äußeren  betrug 

ungefÄbr  l/2°,  ber  mittlere  gunfen  erfd>ien  alfo  ungefähr  um 

Sefunbe  fpÄter  als  bie  beiben  äußeren,  in  biefer  3eit  r)atte  alfo  ber  elef trifft 

Strom  einen  5Beg  t>on  x/4  englifcfye  ÜReile  jurücfgelegt,  in  einer  Sefunbe  (egt 

1152000 
er  alfo  einen  SGBeg  t>on  j =  288000  englifctyen  SWeilen  jurief, 

eine  ©efebroinbigfeit,  treibe  grSßer  iji,  al$  bte  be*  8icr)te*  im  Weltraum, 
roeldje*  in  einer  Sefunbe  nur  194000  englifdje  SWeilen  burcfylÄuft. 
50  SBctocguncjen,  freiere  biir*  ba*  $ht$ftrömeii  oott  <£lcf tricität 
hervorgebracht  toerbeti»  Die  2fn$iebung$*  unb  Xbfh>ßung$erfcr)einun* 
gen  ftnb  bereite  befprodjen  roorben,  e*  bleiben  r)ier  nur  noer)  einige  anbere 
burcr)  bie  SleftricttÄt  beroirfte  Bewegungen  gu  betrachten.  2Cuf  eine  (ei' 
tenbe  Spi&e  cp,  gig.  108,  meiere  mit  bem  Gonbuctor  ber  Sßaföine  in 


Bern  ([(Rrifön  Si*lt  unb  tun  Scweaunytn  rlrftriflr+ft  ÄÖrfc«.        117 

gi4   10a    SJtrbinbung  irebt,  iß  im  an  beiben  @nben  narb  entgegenge> 

ftfcttn  Kidjtungm  umgebogene«  unb  jugefpi&teö  SRtMÜfiJf)« 

<ben  ff  fo  aufgeftfec,  bafj  e$  ffrf?  im  ffiitittjgcreidjt  befvnbet, 

ab»  ficfj  leidjt  auf  bet  ©pi&e  in  borijontaler  Sbene  umbre&en 

(igt.   Sin  folcfjtr  'Apparat  fubrt  ben  <Ramen  eine«  tltftti' 

rrijtn  glugrabeä.     ©obaib  bi#  3Jfaftfjint   flebctfK   wirb, 

beginne  bat  glagraD  }u  rotiten,  unb  wenn  man  et*  im  iDun> 

(ein  bwbadjtet,  [iefjt  man  an  ben  Spifcen  bit  ßlettricitAt  in 

©tftalt  non  Jfitbtbüfcbelrt  au*frr5men.  ■ 

Ditft  Stmtgung  wirb  bmdj  ba*  ÄuöffrSmfn  beä  eleftriftben  gluibum* 

aus  bm  btiben  Spifcen  beworgebradjt  unb  ift  eine  btt  Umbrebung  btt 

©tgtier'fdjen  SBafftrta'bet  ganj  analogt  Srfcbeinung. 

«tn>cau»grn  bnrdi  bett  flctrrffrAen  SHiicffdiiaa.    groftbfdjentel,  51 
bie,  mit  gig.  109  jeigt,  in  ber  9t&i)t  btt  ßonbuctorÄ  einer  UleElrrficmn- 

gid  109.     '  FW"  «ufae&lngt  pnb,  fdjeinen  gar  f (in*  SBetAnberung  in 

rrltiben ,  wenn  burdj  Drehen  ber  5tf nfd)inc  ber  6on> 

'j  ^*     buetor  c  mit  +  £■  gelaben  wirb;  jtbodj  wirb  er  burdj 

!  £       SBcrftjeitutifl  etertrifö,  bit  angejogenr  — £  fummelt 

L-    i/^\/    f>*  W  r<  bie  abgeflogene  +  E  tnimeirbt  burrf)  ben 

*r^     ^ta("  s  m  b(n  S3obm.    ©obalb  man  nun  nue  bem 

W         Conbuctor  c  einen  Sunfen  jiebt,  bringt  bie  pic?li*e 

II         äSiebersereinigung  ber  StertricitÄten   in   bem  grofä> 

frijeitfef  »tuefungtn  btruor,  ein  SBewei«,  bag  bei  ber 

Stinffr&r  in  ben  natiirlidjen  Buftanb  bie  SHoIeffile  bet  .ftSrpfr  burdj  ben 

Bnir!  bet  elef nifdjen  glüfltgfeiten  afficirt  werben ,  Wcidje  fici)  wieber  ju 

Bereinigen  ßreben.    Diefe  Söicfungtn  werben  mit  bem  Tanten  be3  JKÄrfr 

f*tog«  bejeidjnet.    2Rit  einem  grofebe,  n>e[d]tr  feftun   5  bis  6  ©tunben 

gerbtet  ifl,  mfirbe  man  ben  SJerfudj  »ergeben«  anfallen,  er  gelingt  aber 

fefit  gut  mit  einem  eben  geübteren  ober  nod)  befltr  mit  einem  nod>  lebenbtn. 

3n  ber  dtiije  einer  triftigen  SRafdnne  empfinbet  aud)  ein  Stfenf* ,  ber 

att  bem  SSoben  in  teitenbtr  SBtrbinbung  (lebt,  iSbnliibe  Sdjlige.   Später, 

nenn  von  ben  33irfungen  be$  33li&e6  bie  Siebe  fepn  wirb,  werben  wir 

feben,  baf  eine  @ewitterroo[(e  burd;  einen  birecten  ®(6Iag  unb  burd)  ben 

StäoTfdjtag  tvirfen  tarnt. 


@  t  <i)  9  t  e  $    Jtapitet. 

<&lettricitat,  cnttpicfelt  bur^j  SrueC  uirt  2Särinc. 

fSir  Ijaben  gefeben,  bap,  wenn  man  jwei  gliSdjen  burd)  Steiben  an  ein>  52 
flitber  ritftrirrr)  madjt,  bit  eine  pofttic,  bie  anbert  negatin  tleftrifd)  wirb; 
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mir  f)aben  ferner  gefeiten,  bafj  bie  SJenjion  ber  Sleftrtcttit,  meltbe  unter 
biefen  Umfidnben  entttitfelt  wirb,  Don  ber  9totur  ber  Äirper,  bem  3uftanbe 
ber  Sberflidjen  unb  i&rer  Temperatur  abgingt.  £)iefe  medjanifcbe  Urfacfce 
ber  6le£trieitdt$entwitfelung  iji  jebod&  nicf>t  bie  einjige ;  burcfj  öerinberum 
gen  be*  2)rud$  unb  ber  Temperatur  wirb  ebenfalls  SleftrtcttAt  frei. 

<E(eftricität*tntn>ic?e(utt0  bnr*  S)rucf.  SBenn  man  eine  SRetall* 
platte  auf  ein  ©tirf  SBadjätaffet  fefet  unb  fte  an  einem  ifolirenben  <£anb* 
griff  aufbebt,  nacbbem  man  tttvai  gebrfttft  t)at,  fo  ftnbet  man,  baf  bie 
SWetallfdjeibe  negatw,  *ber  Saffet  pofftw  eleftrifcfc  geworben  tfl.  2)iefer  8er-- 
fud>  ru&rt  t>on  St6e6  ber.  £>attp  r>at  gejeigt,  bafj  aucf)  t>iele Mineralien 
mit  glatten  unb  polirten  Sberflddjen  burcfy  £)rud  eleftrifd?  werben.  Sin 
©tfirf  Äalffpatf)  mit  ebenen  unb  parallelen  glichen  j.  85.  wirb,  wenn  man 
e$  etwa*  jwifdjen  ben  Singern  brücft,  jiemlid)  ftart  pofitit?  elef  trifcfc.  Daf* 
felbe  finbet  aud)  beim  £opa$,  bem  glufjfpatl),  bem  ©(immer,  bem  Xrra> 
gonit,  bem  Öuar$  unb  mehreren  anberen  ©ubflanjerf  ®tatt,  jeberjett 
bdngt  aber  bie  entwitfelte  ßleftrieitit  t>on  ber  Statur  be$  brücfenben  £Jr* 
per*  ab.  £aup  bat  aud)  gefunben,  baf  bie  burd?  ©rucf  ele£trifd>  gewor* 
benen  Mineralien  bie  @tgenfc^aft  fcaben,  mehrere  ©tunben,  ja  felbji  mefc 
rere  Sage  lang  eleftrifcb  gu  bleiben.  3n  biefer  ^>tnftd>t  ijl  ber  Äalffpatfr 
ganj  befonberef  merfwurbig ,  inbem  er  felbfl  nod)  nad)  1 1  Zagen  entfcbie* 
bene  3eid)en  t>on  glef  tricitit  giebt.  tfuf  biefer  (Jigenfdjaft  be«  Äalffpatfc« 
beruht  bie  t>on  #aup  conftruirte  eleftrifdje  9iabel,  weld)e  gtg.  110  ab* 
gebübet  iji.  Sie  ifi  ber  auf  (Seite  62  betriebenen  gew5&nlidf>en  eleftri* 
?ia.  1 10.  Wen  ^aM  9an$  ^nlid) ,  nur  ijt  an  bem  einen 

gnbe  ftatt  ber  Äugel  t>on  Metall  ein  ©tAcftb*» 
Äalffpatfc  c  c*  befefligt,  weldje*  burdj  £räcfen 
jwifdjen  ben  gingern  eleftrifcb  gemacht  wirb. 
53  |  (Sleftrfcitätflcrreönttfl    burdfr    9Barmc» 

©er  Surmali n  &at  bie  (Sigenfcbaft ,  leidste 
£5rper  anjujieljen  unb  abjnflofen ,  wenn  er  er* 
wärmt  tvirb;  in  Snbien,  wo  bie*  Mineral  fef)r  verbreitet  ijf,  fannte  man 
biefe  (Sigenfcfyaft  febon  t>or  Sa&rljunberten.  Sine  fo  auffallenbc  ßrfdjei* 
nung  fonnte  ber  Xufmerffamfeit  ber  Sieifenben  ntd>t  entgegen ;  bie  £o(* 
Idnber  machten  biefe  merfwurbigen  eleftrifcben  ©igenfdjaften  be*  Stoma* 
lind  in  (Suropa  befannt,  n>o  fte  balb  t>on  ben  $()pf!!ern  ndber  unterfuebt 
würben.  @ang  befonber*  befc^dftigten  ftd)  6a n ton,  ^riejllep, 
S3ergmann,  Xepinuä  unb  <$>auy  bamit.  golgenbe  pnb  bie  wieb* 
tigflen  Stefultate  ibrer  Unterfucbungen. 

1)  Sin  burd)  (SrroJrmen  e(e!trifd>  gemad)ter  Surmatinfrpflad  jetgt  an 
ben  beiben  (Snben  feiner  frpjtallograp^ifcfyen  Jf)auptare  jroei  entgegen^ 
gefebte  9>o(e,  b.  ().  an  einem  Grnbe  ifr  er  pofitit),  am  anbern  ne< 
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gatit»  elettrifd?.  Die  elettrifdpen  glfifffgfeiten  finb  alfo  in  bemSurmalin  un* 
gefifcr  auf  bteSBeife  »erteilt,  tote  bie  magnetifcfcen  gluiba  in  einem  @ta&lflab. 

2)  SBenn  man  einen  Surmalin,  »d&renb  er  eleftrifd)  ift,  quer  burcfc 
briAt,  fo  ^at  i*&e*  ©t&d  triebet  feine  beiben  $o(e. 

gur  ieben  Xurmalin  giebt  e$  jtwi  SEemperaturgringen,  groifdjen  rochen 
bie  eleftriföen  ©rfd)einungen  flattftnben.  Unterhalb  unb  oberhalb  biefet 
Srdnge  t>ert>4tt  ftd)  bet  Üurmalin  »ie  jeber  anbete  ÄSrper,  er  geigt  feine 
eleftriffee  Polarität.  Diefe  Semperaturgringen  ftnb  gewo&nlid)  10°  unb 
150°.  gur  Sturmaline  t>on  gleiten  2)iraenftonen  ftnb  biefe  ©ringen  fajt 
biefelben,  fte  Anbern  ftd>  aber  mit  ber  Sänge. 

4)  SBenn  man  einen  Surmalin  regelmäßig  erwärmt,  b.  f).  fo,  bajj  an 
allen  fünften  feiner  Oberfläche  bat  Steigen  ber  Temperatur  baffelbe  ift, 
fo  wirb  bat  eine  6nbe  poftti* ,  ba*  anbere  negatfo ,  unb  jeber  $o(  behält 
feine  gleft  riet  tat,  fo  lange  bie  Temperatur  fleigt. 

5)  SBenn  ein  Surmalin  burd)  (Jrwärmen  eleftrifd)  geworben  ift  unb 
barauf  regelmäßig  erfattet,  fo  Derfdjroinbet  für  einen  ÄugenMicf  alle  6lef* 
tricität,  bann  feiert  fid>  bie  Polarität  um,  b.  f).  berjenige  9>ol,  »eldjer 
nwlbrenb  be£  (£rn>ärmen*  pofttw  war,  wirb  je&t  negativ,  ber  bisher  nega* 
tfoe  wirb  pofttit>.  Sann  aber  bleibt  bie  Sage  ber  tyoU  unt>eränbert,  fo 
lange  bie  Sempera tur  flnfc. 

6)  Die  polarifdjen  (Sigenfcbaften  ftyeincn  nur  t>on  bem  SBed)fel  ber 
Zemperatur  abgu&ängen,  fo  baf  ein  Üurmalin  bei  einer  gegebenen  2>m* 
peratur  flcf>  in  brei  »ergebenen  3ufiänben  beftnben  fann,  nämlid)  im  w 
turti<fcen  3uflanbe,  ben  er  fo  lange  beeilt,  a(*  ftcf>  bie  Temperatur  nidjt 
faberr.  6r  f>at  eine  bejiimmte  Polarität,  wenn  bie  Temperatur  im  2>teU 
gen,  bie  entgegengefejte,  toenn  fte  im  <5infen  ift 

7)  <£>aäp  f)at  manchmal  eine  Umfe&rung  ber  $o(e  roafcrenb  be$  (5r* 

normen*  unb  toä&cenb  bc6  (Srfaltenä  beob* 
acbtet.  £)iefe  6rfd>emung,  roeldje  nidjt  im* 
mer  flattftnbet,  fcängt  t>ieUei$t  t>on  ber  wr* 
fcftiebenen  Temperatur  ber  auf  eren  unb  inne- 
ren @d)td)ten  ab. 

Um  bie  f>ter  befprocfyenen  eleftrtfdjen  6r= 
Meinungen  beö  ÜurmalinS  gu  unterfucften, 
fyabtn  bie  meijien  SBeobadjter  ben  gu  unter* 
fucfyenben  Ärpfiall  in  einem  $apierfd>iffdf}en 
an  einem  gaben  aufgehängt,  fo  baß  feine 
Sängen  ajre  (jortgontal  gu  liegen  fam;  #aup  legte  tf>n  auf  ben  gig.  Ul 
bargefteUten  Apparat. 

6$  giebt  nodfj  manche  anbere  Ärpfialle,  welche  äf)nlid)e  elef trifte  ©igen* 
ftyaften  fcben  n>ie  ber  Xurmalin. 


Big.  HL 
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©ritte  2f btt?ei(ung. 
IBottt   (Salftantötstuö. 


Srfle«  Äapttet. 

eieftrtritättenttoicfrfimg  friircfr  <£ontact. 

54  @ntbt<f  ttttg  bc«  ©afoatti*titn$.  3m  3af)re  1789  beobachtete 
2Uopfiu$  ©alt>ani,  ^rofeffor  t>er  SWebtctn  in  SJofogna,  eine  gan} 
eigentümliche  ßrfcfyeinung.  6r  F>atte  jum  3n>ecfe  aerfetyiebener  Unterfu* 
jungen  grofdjfdjenfel  priparirt  unb  l)ing  fit  jufdüig  mittelfi  Keiner  £a* 
fen  von  Kupfer  an  einem  eifernen  SSalcongetctnber  auf  unb  fafc,  ba§  fte 
lebhafte  3ucfungen  machten.  (Sin  geroi&nlictyer  Beobachter  »firbe  flefc  mit 
•  einer  oberfla*cf)lid)en  Srf  letrung  begrtägt  unb  ftd>  aWbafb  roieber  mit  anbe* 
ren  Singen  befcfyäftigt  foaben.  @alt>ani  war  weniger  voreilig  In  feinem 
Urteile;  mit  burdjbringenber  S3eobad)tung$gabe  unb  feltenem  ©cfrarfftnne 
auäger&jiet,  erfannte  er  in  biefer  (Srfcfyeinung  ein  neue*  9>rinctp  unb 
mürbe  fo  ber  ©cfyopfer  eines  ber  roicfytigften  Steige  ber  ?)()pftf ,  weltyr 
nad)  ifjm  ben  9?amen  ®al»ani$mud  fufytt. 

Die  grofdjfcljenfel,  an  meieren  ©a(t>ani  feine  ^Beobachtungen  machte, 

maren  in  ber  SBeife  prdparirt,   n>ie  man  gig.  112  fle&t.     Wadjbem  ba* 

gig.  112.        e&en  getobtete  Xfyier  burcfygefdjnitten  ifi,  wirb  t>on  bem 

unteren  Steile  rafd)  bie  Jpaixt  abgezogen,  unb  tnbem 

man  bie  ®p\lie  ber  ©c&eere  unter  \>ie  beiben  ©ctyenfel* 

nerven  bringt,  welche  auf  jeber  ©eite  ber  SBirbelfSule 

alö  roeifje  gäben  erfdjeinen ,    nimmt  man  mit  jtwi 

(Schnitten  bie   jroei  ober  brei  unterfien  9tfic!entoirbe( 

weg,  fo  baß  bie  ©d)enWnerben  bloß  liegen  unb  bie  um 

teren  ©lieber  nur  burd)  fte  mit  ben  oberen  SBirbel- 

fnodjen  jnfammenbctngen.     ©att>ani  $afte  ben  fu* 

pfemen  Jpafen  in  ber  SBirbelfctufe  befefltgt  unb  beob* 

adjtete  jebeämal  eine  3utfung  ber  ©cfyenfel,  fo  oft  fte  mit  bem  eifernen 

©elctnber  in  SSertlfjrung  famen.    ©o  oft  bie  SSerubrung  erfolgt,   biegen 

ftd)  bie  Seine  unb  bewegen  fid),  af$  ob  fte  nod)  Seben  Ritten.     2)iefe 

SBirfung  beobachtet  man  felbji  noch  nad)  einigen  ©tunben,   allein  fte 

nehmen  meijten*  fctynell  ab ,  unb  gemifynüd?  beobachtet  man  20  bii  30 
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Statuten  nacfc  bem  Zobe  M  3$iere$  nur  nod)  fetyr  fd>wad>e  3ucfungen 
fctr  2Jtu«eln. 

3nbem  @alt>ani  genau  bie  UmfiÄnbe  angab,  unter  treten  bie  gr* 
fcfcemung  erfolgt,  bat  er  fte  wo&l  t)on  ben  unbefiimmten  commlfwifdjen 
Bewegungen  unterfcftieben ,  wetcfte  man  an  3nfef ten ,  Reptilien  unb  gi* 
ftyn  oft  nodj  lange  nad)  i&rer  SSerfHtmmelung  beobachtet.  ©al&ani, 
»dd>er  fe$r  für  bie  3bee  eingenommen  mar,  baß  e$  eine  befonbere  9ler* 
Mtt-  ober  2eben$fltöfftgfeit  gebe,  fianb  nicftt  an,  t>on  bem  Binomen  eine 
Wlirung  ju  geben ,  welche  er  mit  feinen  2iebling$t$eorien  in  lieberem* 
jKmmung  braute.  Die  3ucfungen  ber  grofcfcfdjenfet,  fagte  er,  werben 
burd)  eine  glufftgtett  &ert>orgebrad|>t ,  weldje  aermittelfr  einer  Äußeren  Sei- 
tung  r?on  ben  Ster&en  gu  benSRuäfeln  fiberftrimt;  btefe  gtöfftgfeit  beftn* 
brt  ft<b  in  ben  OTert>en,  fte  ge()t  burdfj  ben  8eitung$bogen,  b.  f).  ben  Äu* 
tferbafen  unb  bat  Sifen,  #nburd)  unb  ge^t  t>on  bemfetben  auf  bie  2Ru$* 
Irin  m  bem  ÜRomente  über,  in  welchem  fte  ba*  Stfen  berühren.  Diefe 
iftte  llfifftgfeit  würbe  bie  gal&anifdfje  gtuffigfeit  genannt,  unb 
man  backte  ftcb'bie  organifd?en  itJrper  in  93e$ie&ung  auf  btefe  glfifftgfeit 
ragefibr  wie  eine  geibner  g(afcf>e,  beren  Belegungen  einerfeit*  bie  9ler* 
oen,  anbererfeit*  bie  SWuäfetn  ftnb. 

Der  Htm  biefer  (Sntbecfung  verbreitete  ftd)  batb  über  £)eutf$(anb, 
Sranfreidj  unb  (Snglanb;  fiberaU  beeilte  man  ftcfy,  bie  SJerfudje  gu  wieber= 
Wen  unb  abjuinbern;  ba*  9>&änomen  felbfi  erregte  große*  ßrfhmnen, 
ikr  bte  Hoffnung ,  in  ben  organifdjen  Jtirpem  eine  feine  gläflftgfeit ,  ein 
(ebentyrincfp  aufjufinben,  fteigerte  bie  9leugierbe  ber  ©elefytten  noch  me()r. 
Voferbem  erfcfyienen  biefe  3been  gerabe  in  einer  jäeit  groger  ©ntbecfungen 
tnb  Reformen ,  alle  ©elfter  waren  in  Bewegung  unb  fdjienen  burd)  ben 
Sbt$  ber  9*euf)eit  ^ingeriffen. 

3ebt  £pj>otf)efe  iji  gut,  wenn  fte  $u  (Jntbetfungen  füfjrt,  unb  auö)  bte 
fopotfytft  @alt>ani'6  fjatte  ftd)  eine  3eittang  eine*  gfinfligen  (Jrfofgeä 
I»  erfreuen.  Um  fte  aber  fruchtbar  ju  machen,  mußte  man  t>age  SSetracfc 
sngen  julaffen  unb  ftd)  auf  unbefiimmte  Üfjatfacfyen  fluten;  man  mußte 
td>  m  bie  gragen  über  bte  Functionen  be$  SebenS  unb  bte  ©eljetmniffe 
»er  ßrganifation  t>erwide(n.  Siefe  gragen ,  weldje  bie  9Äenfd)en  fd)on 
wffad?  befdjiftigt  baben,  aber  wo&l  für  immer  unbeantwortet  Metben 
oerben,  famen  wieber  febr  in  Aufnahme,  bie  beflen  ^6pfe  tiefen  ftd)  r)in* 
fifett,  unb  wer  weif,  auf  welchen  3rrwegen  man  ftd)  nod)  verloren  fjdtte, 
tarn  nid)t  batb  ein  ÜÄann  oon  ffi&nem  ®eifle  biefen  unnfi&en  33erfud)en 
lis  Cnbe  gemadjt  r)dtte.  ©iefer  SRann  war  2Cteranber  SBolta,  weU 
^cr  fcfeon  bamatä  burd)  mehrere  wichtige  gntbedungen  Aber  StettricitAt 
kfamit  war.  Solta,  $rofeffor  ju  $at)ia,  wieber^otte  @a(t>ani'0 
Bcrfu$e  mit  unermüblidjer  2(ufmerffam!nt  unb  fanb  batb ,  baf  ein  &um 
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©dingen  be«  9Jtrfutf)S  fctjr  tt>id)tiger  Umftanb  bis  babin  ganj  uberftbtn 
roorbm  toar.  Um  tiimlid)  eine  ftarft  SBirtung  ju  baben,  ifr  e(  burf»u* 
nStbig,  baß  bct  ?eitung6bogen ,  roeicfjec  bie  9ieruen  unb  5Bu*teln  ötrbin- 
btt,  au«  jictt  uerföiebentn  3RttalI«n  befteljt,  roeldje  mit  rinanber  in  !8t> 
rübruiig  (inb.    St  fle[lte  ben  SBerfiidj  an,  mit  man  gig.  113  ffefjt.    Sin 


8ia.  H3. 


a&ril,  z,  bt«  eeinmgsbogen*  ift  3inf,  bn 
anbete  Shell,  Ä,  ift  Äupftr.  SJtibr  3Rt> 
tolle  muffen  an  bei  ©teile,  wo  fit  ff*  ttn< 
anbei  berühren,  unb  auift  bn,  n>c  fit  btn 
greifen  fdjenfel  berufnen,  eine  oolltommra 
metaUifcfie  DbtrfMdjt  fjaben.  öoltn 
fd>lof  au*  feinen  $3erfud)rn ,  bafi  ber 
grofd)|d>enfel  nicfjt  wie  eine  Seibnrt  %lw 
fdje  ju  betrachten  ftp;  bafi  bit  Ijier  teilt 
fenbe  gltiffigfeit  roeber  in  ben  Dlerwn, 
noch  in  ben  SflueWn,  fonbern  butd)  ben  Genta«  ber  briben  3Retallt  ent> 
»tctelt  werbe  unb  bafi  fu  mit  bem  gemo'bnlidjen  eleftrifdjrti  gluibura  ddO> 
fommen  ibentifdj  fen.  SBoIta'i  Xnfidjttn  mürben  oon  ©aloani  unb 
feinen  Anhängern  btfdmpft,  jebt  Partei  (udjte  bie  9üd>tigE>it  ifjrer  Zbti» 
rie  bura)  neue  SBerfudje  ju  befrdftigen,  enblid)  aber  würbe  bod)  Solta'l 
Meinung  Allgemein  nid  bie  richtige  angenommen. 
>  ©irrere  93crocife  für  bie  «ItfrrUitätftentiPirfcIuna  biitA  (S«> 
tact,  Sie  3bet,  bafi  burd)  bit  btofe  Berührung  heterogener  JtJrper  Eltt- 
tricilAt  entwicfett  roerbe,  fanb  nur  naa)  unb  nad)  ©lauten;  bit  ©trenge 
bei  SÖiffrnfdjaft  oerlangte  bittet«  unb  tntfajetbtnbe  Srrorift ,  roeiaje  SBolta 
aud)  balb  gab.  Sttfen  bieteten  Beweis  führte  et  mit  $u(ft  eines  2ppa= 
tote«,  btn  et  felbft  erff  einige  Sarjee  früher  etfwnbm  bat«,  nämlich  mit 


gig.  114. 


>£>ü[fe  bes  Conbenfatcrt,  ben  reit  ftfjon 
oben  (Seite  109)  rennen  gelernt  haben, 
©et  Sßerfucb  wirb  auf  folgt nbeSBtife 
angefreUt.  Oeacbbem  man  fid>  ubtrgeugt 
bat,  bafi  btr  auf  baS  ©olbblotteltftw 
mtttr,  S'ig.  114,  gefebraubtr  6onben> 
fator  (eine  Cabung  gut  hält  unb,  naa> 
bem  man  ihn  trieber  in  feinen  natftp 
liehen  3uft<mb  »erfe&t  bat,  fefct  man 
bit  obere  platte  burd)  Berührung  mit 
bem  ginget  mit  bem  Boben  in  leitende 
SJtrbinbung ,  mnbrenb  man  bit  untere 
platte  mit  einem  ©tücft  Binf  beruh,«, 
welche*  babutcb,   baf  man  t«  in  ber 
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<mbern  «£anD  b&t,  aucft  mit  bem  Soften  in  leitenber  fBerbinbung  fie$t 
tt  verfielt  (Tdj  t>on  felbft,  baf  bte  Dberftöcfcen  ber  Gonbenfatorptatten  ba, 
no  fte  ntdjt  mit  etnanber  in  SJerfi&rung  flehen ,  ntdjt  geftrntgt  fepn  bfir* 
fen ,  bemt  fonfl  »irr  ja  fein  metallifcber  Gontact  jwifdjen  3inf  utib  bem 
SRefitng  (weldje*  tfcfc  faß  gang  fo  wie  reine*  Jtupfer  berbilt)  ber  einen 
ßonbenfatorptatte  miglicb.  3i*&t  man  nun,  nacfobem  bie  SJerfibrung  nur 
einen  Xugenblitf  gebauert  f)at,  ben  Singer  &on  ber  oberen,  ba*  jäinf  Don 
ber  unteren  platte  juruef ,  &ebt  man  barauf  bte  obere  Gonbenfatorplatte 
ab,  fo  credit  man  eine  merfliefte  2)ibergenj  ber  ©olbblättdE>en.  SBo&er 
fommt  tiefe  ©eftricitit?  ©ie  fann  offenbar  nur  t>on  bem  GFontact  be* 
3inf*  unb  be*  Jtupfer*  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  tyvrutyveri;  f>ter  ift 
e*,  »o  eine  befonbere  Jtraft  wirft,  um  bie  elef triften  gluiba  gu  trennen 
unb  in  Bewegung  $u  fefcen;  bie  poftti&e  Sleftricität  gefyt  auf  ba*  3inf 
unb  bon  ba  in  ben  SSoben  über,  bie  negatibe  hingegen  wirb  auf  bie  un« 
tere  raefftngene  ober  fupferne  Gonbenfatorplatte  getrieben  unb  auf  bcrfel« 
ben  gebunben,  tnbem  fte  jerfefcenb  auf  bie  obere  platte  wirft.  SEBirb 
um  bie  obere  platte  abgehoben ,  fo  fann  ftcb  bie  in  ber  unteren  platte 
gebunbene  —  E  frei  verbreiten  unb  bie  JDwergenj  ber  ©olbblättdjen  be= 
träfen. 

Senn  man  ben  SBerfud)  in  ber  SBeife  wieber&olt,  baf  man  bte  obere 
Gonbenfatorplatte  mit  bem  ßinf ,  bie  untere  mit  bem  Singer  berührt,  fo 
bwergtren  bie  ©otbblittdjen  mit  pofttiber  Sleftriettit. 

SBenbet  man  flatt  be*  3inf*  ein  ©tue!  beffetben  SWetall*  an,  au*  mU 
4em  bie  (Sonbenfatorplatten  gemacht  ftnb ,  fo  erhält  man  feine  SSirtung ; 
alle  anberen  SRetafle  aber  bewirten  eine  SDwergenj  ber  ©olbbUtttcfyen. 
Blei,  Btnn,  Sifen,  8Bt*mutf)  unb  Antimon  werben,  in  83erä&rung  mit 
Jtupfer  (SRefltng),  wie  ba^  3inf  +  eleftrifcb,  laben  alfo  bie  Gonbenfator* 
piatte,  roeld)e  man  mit  tynen  berührt,  mit  —  E;  hingegen  ©olb,  Silber, 
ftallabium,  ^Xatin  unb  Jto&le  bringen  bie  entgegengefefcte  SBtrfung  t>er= 
v*r,  fte  werben  —  eleftrifd)  unb  laben  bie  fupferne  ober  meffingene  ßon* 
benfaterplatte  mit  +  E.  J)tefe  SSerfudje  ftnb  entfdjeibenb,  fte  geben  aber 
von  ber  Jtraft,  welche  f)ter  bie  Sleftricitit  erzeugt,  nod)  feine  boilfommene 
Borfleüung,  benn  man  finnte  ja  glauben,  baf  fte  nur  im  Xugenbltcfe  ber 
Berftftrnng  wirfte,  baf  bie  Sleftrieitdt  tmHeicbt  bon  einer  Reibung,  bon 
einem  Drucfe  ber  SRetaHe  &errfi&re.  Um  in  btefer  #mftcf)t  aüe  3weifel 
|«  lifen,  (Kitte  SBolta  bie  ftnnreicbe  3bee,  eine  boppelte  platte, 

8ig.  115.  Sig-  115'  ftu  machen;  bie  eine  #alfte  t|i  bon 

3inf,  bie  anbere  oon  Tupfer,  unb  biefe  beiben 
SRetalle  ftnb  bei  s  s'  jufammengelitbet.  OTtmmt 
man  nun  ba*  3inf  biefer  Doppelplatte  in  bie 
$anb,  inbem  man  mit  bem  Jtupfer  bie  untere 
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Gonbenfatorplatte  beruht  unb  bie  obere  Conbenfatorplatte  mit  bem  S9o> 
ben  in  Uitenbe  SJerbinbung  fegt,  fo  er&ilt  man  benfe(ben  2fu*fd>lag  ber 
©olbblcittdjen  mie  beim  vorigen  SJerfuc&e.  Xn  ber  ©teile,  mo  ftd>  3int 
unb  Äupfer  berühren ,  ifi  alfo  nad)  jahrelangem  GFontaete  nodj  biefelbe 
Jtraft  tfjdtig,  mie  im  erfien  Äugenbltcfe  ber  83erfi&rung. 
56  ©Ott  bev  elcftromotpriföen  &raft.  25iefe  an  ben  SJerfi&rungSjtel* 
len  heterogener  Äirper  mirfenbe  äraft  fu^rt  ben  tarnen  etef  tromoto« 
rifcfye  Ä  r  a  f  t ; .  fie  t)at  tyren  @i|  an  ben  S3er&$rung$fietten  unb  wirft 
bafelbfi  befiinbig  jerfefcertb  auf  bie  nod)  aerbunbenen  (SleftricitAten,  inbem 
ft'e  bte  +  E  auf  ben  einen ,  bie  —  E  auf  ben  anbern  it&rper  treibt, 
ffienn  alfo  bie  boppelte  platte,  gig.  115,  ifolirt  ifi,  fann  fie  ficf)  ni$t 
im  natürlichen  3uflanbe  beftnben. 

SBir  mollen  je&t  Derfuctyen,  bie  9?atur  biefer  eleftromotorifdfjen  Jtraft  fo 
toiel  a(6  mogltd)  fennen  &u  (ernen. 

83etrad)ten  mir  bie  Doppelte  platte  aorerfi  im  3uflanbe  ber  3folation. 
J)ucd>  bie  an  ber  83erfi^rung$flctcf>e  mirfenbe  eleftromotorifd&e  Jtraft  mirb 
eine  befiimmte  Quantität  neutraler  Sleftrieitctt  J erlegt,  e$  trieb  alfo  gleidp 
Diel  pofttiw  unb  negative  GfleftricitAt  frei,  bie  —  E  ge&t  auf  bat  Jtupfer, 
bie  +  E  auf  baö  3*nf  über.  Da  nun  aber  bie  eleftromotorifcfce  Jtraft 
fortmetyrenb  t^ettig  ift,  fo  follte  man  glauben,  bafj  balb  fo  Diel  neutraler 
6lef  tricitett  jerfe&t  fern  müf te ,  baß  ficf?  bie  +  E  auf  bem  £mfe  fomotyl 
al$  aud)  bie  —  E  auf  bem  Tupfer  im  3u(lanbe  flarfer  Spannung  be* 
finbe.  Der  SBerfud)  jeigt  und  aber,  baf  bem  nidjt  fo  fep ;  bie  Spannung 
ber  freien  (Jtef  tricitett  auf  beiben  STOetallen  ifi  fo  gering ,  baf?  mir  ia  M 
Gonbenfatorä  bebürfen,  um  fte  nur  merflidj  $u  machen. 

SSie  letft  ftd)  biefe  Sfcatfadje  nun  mit  ber  ungefd>mdd)ten  Sortbauer  ber 
eleftromotorifcfyen  Äraft  jufammenreimen?  Sie  eleftromotorifdje  Jtraft, 
meldje  bie  Grleftricitciten  trennt,  f)inbert  aud),  baf  bie  +  E  auf  ba$  Jtu> 
pfer  unb  bie  —  E  auf  ba*  3inf  jurtufge&t,  fte  ^inbert  alfo  bte  SBieber* 
Bereinigung  ber  getrennten  SleftricitAten ;  bie  an  ber  ©r<JnjfT5d)e  tätige 
eleftromotorifcfye  Jtraft  mirft  alfo  £ier  gerabe  fo  mie  bat  ®la$  einer  2eib* 
ner  glafcf>e  ober  mie  bie  *£>ar$fd)id}t  eine*  Gonbenfator*.  Sie  auf  ber  ei- 
nen platte  etneö  gelabenen  Gonbenfatorö  befinblicfre  +  E  jie&t  bie  —  E 
ber  anbern  platte  an ,  ir)rc  ^Bereinigung  mirb  einzig  unb  allein  burdj  bie 
beibe  platten  trennenbe  nicfytleitenbe  *§)arjfd>tcf>t  uerbinbert.  SBtr  &aben 
aber  gefetyen,  baf  bie  Sabung,  meiere  man  einem  Gonbenfator  erteilen 
fann,  ibre  @rdn$e  bat,  baf  bei  jiirferen  Labungen  bie  ifolirenbe  <$av& 
fd)id)t  burdjbrocfyen  mirb  unb  alfo  eine  Gntlabung  erfolgt.  «£)ier  nun  ift 
eä  ganj  ctbnlid?:  bie  ele!tromotorifd)e  Jtraft  fann  nur  fo  lange  bie  entge* 
gengefe|ten  ßleftricititen  ber  beiben  9Betalle  getrennt  erhalten,  bti  i^re 
©pannung  eine  gemiffe  ©rinje   erreicht  f>at.     9?ef)men  mir  an,  eine 
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tnppftplatU,  gig.  116 ,  ftp  ifolirt,  bie  beiben  SReMHe  frij*n  Ms  ju  jener 

gig.  116.  ©ran  je  mit  ben  ihnen  gurommenben  (5lettrici= 

*       ■»■fl—   t"Bn  9*'a'wn'  uno  mnn  tt>t,lt  ö(m  3tnr*  auf 

jHElSfflWl    irgftib  eine  £Bei|e  noch  mehr  +  f,  dem  Jtupfer 

I ¥»■"■>»    ebenfo»iel  —  A'mir,  fo  roerben  btefe  neuen  £n> 

bungen  ntd>t  auf  bem  Jtupfet  unb  bem  3rnt  ge-- 
Rmnt  bleiben ,  weil  bie  an  ihren  ©cilnjfliSdjen  nirfetibe  rief rromotorifdje 
Itaft  ihre  SJirtinigung  nicht  binbern  fann.  ©S  gebt  burau*  hrroor,  baf 
bie  elettrifcbe  Spannung  auf  bem  &int  unb  bem  Äupfer  frpb  ber  fort* 
tanernb  ttirtenben  eUttromotorifchen  Äcaft  btefe  (Srdnje  nicht  uberfdjreii 
im  fann;  benn  alle  burd)  bie  eleftroniptorifcbe  Araft  Don  Steuern  entni; 
ifiüen  Gleftrici  taten  mürben  (ich,  ja  fcgleid)  »ieber  Bereinigen. 

9tan  ift  bie  grage,  taic  fid)  bie  GlrftttcitiSt  auf  bem  Äupfer  unb  auf 
hm  3inf  oerrbeilt?  TTudj  bierin  finben  mir  eine  »oUfommrne  Analogie 
mit  bem  ßonbenfatot.  Sie  groftr  OTenye  ber  einen  (Sonbenfator  ober 
eine  feibner  gfafthe  labenben  (Slefrrtcitrit  ifl  auf  ben  einanber  gugefehrten, 
burth  bie  ifolirrnbe  ©rhitbi  getrennten  SRetadflA'rben  »erbiebtet,  ein  un= 
jletd)  geringerer  ftbeil  Derbrtitet  fid?  frei  über  bie  gange  übrige  Sbecfladje 
hr  netanifdjen  Belegung.  Sbenfo  ifl  tt  hier;  ber  grijjte  Sbeil  ber  burd) 
ben  ßontact  entiDidrlten  @lettritit<St  bleibt  an  ber  83erubrung*fl<i(be  bei> 
ber  SRetaUe  gebunben,  ronbrenb  ein  weit  geringerer  Sbeil  j'idj  frei  über  bie 
Retalle  »erbreitet. 

fflolta  flelltt  (Tai  bie  Sache  gang  anbert  r<or,  er  glaubte,  bie  eleftro* 
motorifrbe  Jtraft  treibe  bie  rntroicfrlttn  (Slerrricitaten  con  ber  Berührungen 
ft&be  treg.  23afi  Söolta'S  Än[idjt  hierin  irrig  fep,  unb  bajj  bie  ©adje 
fit*  fo  orrhaltr,  nie  fo  eben  auSrinanbergefebt  mürbe,  hat  geebner  burd) 
»iilfadje  Sörrfuche  bargethan,  unttr  benen  »ir  nur  folgenben  hervorheben. 
San    fdjraubt    auf  baö  uerbefferte  Söobnenberqer'fcbe  @leftrc(ti>p, 
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gig.  117,  beffen  genaue  Befthrrtbung  erft 
fpdter,  bei  @elegenr)eit  ber  treefnen  SHtw 
len,  gegeben  »erben  fann,  ff  au  einer  6on' 
benfatorplatte  eine  Jtupferplatte  »an  un« 
gefäbr  8™  ©urtfcmeffer  auf  unb  fe&e  auf 
btefe  eine  eben  fo  große  3in(platte.  <Si 
ifl  ntefentlich,  bajj  bie  betten  SHetall flidjtn 
Dollfammen  eben  fmb,  bamit  eine  mig» 
lidjff  tjoÜffÄnbige  Berührung  frattfinben 
(Snne;  man  erreicht  biet*  am  beften  ba= 
burd),  bafj  man  bie  beiben  SRetallpIatten 
auf  einanber  abfthleift.  £urth  bie  metai= 
liftbe  Serührung  ber  beiben  platten  rotrb 


126  <Sedj*ter  Slbfdjnitt.    Dritte  Abteilung,    «rffc«  Äapiiet. 

glef tricitdt  entwicfelt,  aber  bie  auf  bem  Xupfer  fid)  frei  verbreitenbe  —  E 
ifl  von  fo  geringer  ©pannung,  bafj  fte  feinen  Äu*fd)lag  be*  (SoIbblAttdpn* 
bewirf en  fann;  biefer  Xu*fd)lag  erfolgt  aber  fogleidj,  wenn  man  bie  3inf* 
platte  abgebt,  gär  ba*  ®elingen  be*  SBerfucfc*  ifl  e*  unerlifjlid)  nit&ig, 
bafl  bie  3infp(atte  vollfommen  parallel  mit  ber  Äupferplatte  abgehoben 
werbe  ,  fo  bafj  nid)t  etnige  fünfte  ber  j&nfplatte  (Anger  mit  bem  Äupfer 
in  33eru&rung  bleiben  al*  anbere. 

Qiefer  SSerfud),  welcher  jugleid)  ber  einfache  unb  fufcerfle  SSetoet«  für 
bie  8leftricitit*erregung  beim  ÜRetattcontacte  iß,  o&ne  bog  babet  ein  6on- 
benfator  inö  ©piel  fime,  beweift,  bafl  in  ber  2!&at  ber  grifjte  Zfceil  ber 
burd)  bie  eleftromotorifc&e  Äraft  entwicfelten  ßleftricitit  an  ber  S3erufc 
rung*flid)e  gebunben  bleibt,  weil  fte  erfl  buccf)  ba*  Abheben  ber  3w* 
platte  frei  wirb. 

6*  ifl  flar,  bafj  mit  ber  OrSfje  ber  85erfi&rung*fld<f>e  aud)  bie  JDlenge 
ber  an  berfelben  gebunbenen  SleftricitÄt  zunimmt.  93eruf)rt  man  bie  auf 
ba*  ßleftroffop  aufgefdjraubte  Äupferplatte  nur  mit  bem  9tanbe  ber  3W» 
platte,  fo  wirb  man  nad)  bem  SBegne&men  ber  3<nfplatte  aud)  feinen 
Äu*fd)lag  erhalten ,  weil  an  ben  wenigen  S3erä&rung*punf  ten  md)t  wel 
Sleftricitdt  gebunben  fepn  fonnte.  Äu*  biefem  Umflanbe  ergiebt  fi$  auä), 
wie  wichtig  ba*  parallele  Abheben  ber  3infplatte  f&r  ba*  Gelingen  bei 
93erfu$*  ifl. 

SBenn  man  bie  dinfplatte  ger>irig  parallel  abgebt,  fo  erlitt  man  einen 
2tu*fd)lag,  weldjer  jeigt,  bafj  ba*  Äupfer,  in  33erör)rung  mit  3tnf# 
—  eleftrifd)  geworben  ifl.  tiefer  Xu*fd)lag  erfolgt  mit  gleicher  ©tirfe, 
man  mag  bie  3mfplatte  tfolirt  ober  nid)t  ifolirt  abgeben. 

2Me*  jetgt  bie  JRidjtigfeit  ber  SSe^auptung,  bafj  ber  griffe  3tyet(  ber 
burd)  bie  elef tromotorifdje  Äraft  entwicfelten  6(ef tricit it  an  ber  Seruljrung* 
flelle  gebunben  bleibt,  fo  lange  bie  99erär)rung  bauert,  unb  bafj  nur  ein 
verljiltnifjmdfjig  fcr)r  unbebeutenber  Sr)eil  ftdj  frei  aber  bie  beiben  ÜÄetaßc 
verbreitet.  £>te  Quantität  ber  gebunbenen  Sleftricitit  ifl  ber  ©r&jje  bei 
93erfir)rung*fltöd)e  proportional ,  baljingegen  ifl  bie  ©pannung ,  welche  ber 
ftd)  frei  verbreitere  2Cntl>eil  ber  ßleftricitit  erreichen  fann,  von  ber  (Srife 
ber  S3erfi$rung*fldd)t  unabhängig.  SBei  bem  oben  (Seite  122)  befdjriebe« 
nen  SBolta'fdjen  gunbamentaloerfudje  ifl  e*  be*$al6  aud)  gang  gleich 
gftltig,  ob  bie  untere  Gonbenfatorplatte  an  vielen  ober  an  wenigen  9>unf> 
ten  mit  bem  3infe  in  33erur)rung  ifl. 

9lad>  biefen  Sßetradjtungen  ftnb  wir  nun  aud)  im  ©tanbe,  ben  •£*** 
gang  be*  fo  eben  wieber  erwähnten  S3  o  1 1  a '  fd^en  gunbamentalDerftuty* 
beutlidber  ein$ufer)en.  Senfen  wir  wxt9  man  frabe  bie  obere  Gonbenfator* 
platte  nod)  nid)t  aufgefegt,  bie  untere  aber  mit  bem  Binf  berührt,  fo 
wirb  ftd)  etwa*  —  E  auf  ber  SRefpngplatte  verbreiten ,  beren  Spannung 
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jebodj  fo  gering  ifi,  bag  |fe  feine  Dibergenj  ber  ©olbblittc&en  bewirf  en 
Cann.  SSejetcfcnen  mir  bie  JDid^tigfett  ber  freien  ©leftrieität,  treibe  fty 
unter  triefen  Umfidnben  auf  ber  SWeflmgpfotte  verbreitet,  mit  d.  9luti 
»erbe  bie  obere  Gonbenfatorplatte  aufgefegt  unb  abieitenb  mit  bem  Sin* 
ger  berührt,  fo  wirb  bie  freie  E  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  nod)  ber 
£arjfd)id)t  fhimen,  an  weiter  fte  gebunben  wirb;  in  bem  SRaafje  aber, 
in  meinem  bie  freie  ©ef  tricitit  ber  unteren  SRefjtngptotte  burtf)  biefe  Gon* 
benfation  weggenommen  wirb,  wirb  aud?  burcfc  bie  fortwd&renb  tätige 
eleftromotortfc&e  Äraft  an  ber  S3erä&rung$fieffe  be«  3tnftJ  biefer  SBerlujt 
erfe|t,  bi*  bie  auf  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  frei  verbreitete  ©eftrici* 
tit  »ieber  bie  2)id>ttgf eit  d ,  unb  atfo  bie  an  bie  ^)arjfd)id)t  gebunbene 
(lief tricitit  bie  Didjtigfeit  nd  $at  (<3titt  1 00).  Sine  nur  einen  Äugen* 
bticf  bauembe  SBerfi&rung  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  mit  bem  3»nf 
reicht  fd)on  fjm,  ben  Gonbenfator  aollftinbig  gu  laben. 

9Benn  eine  ifolirte  Äupferplatte  mit  einer  gleid>  grofen,  ebenfalls  ifolir* 
ten  üintpiattt  in  SJerfi&rung  gebraut  wirb,  fo  ifi  bie  Quantität  ber  auf 
bie  3mfplatte  fiberge&enben  +  E  genau  fo  grofj ,  wie  bie  SRenge  ber  auf 
ba*  Kupfer  fiberge&enben  — E.  @erabe  brtfyalb  aber  fann  bie  Gleftricitit 
auf  bem  einen  SRttaU*  bie  auf  bem  anbem  befmbltdje  nic&t  vollfiänbig 
btnben ,  auf  jebem  ÜRetalle  muf  alfo  eine ,  wenn  oud)  geringe  SKenge 
GleEtriritJt  frei  fepn,  gerabe'wie  bei  einer  granfltn'fcfyen  SEafel  auf 
ieber  Seite  etwa«  GM tridtdt  frei  ifi  ,  wenn  auf  ber  einen  SBelegung  ftcf) 
gerabe  fo  viel  —  E  befmbet  a(*  +  E  auf  ber  anbern.  Damit  bie  Sie!« 
tricit&t  auf  ber  einen  SBelegung  uodfiänbig  gebunben  fei>,  mu$  fic&  auf  ber 
anbem  Seite  ein  Ueberfd>uß  ber  entgegengefefcten  Gleftricitit  beftnben. 
Sei  Den  fty  berä&renben  heterogenen  SKetallplatten  fmbet  ein  gang  ana* 
lege*  fBer&dltnifi  ®tatt.  3Benn  man  eine  ber  ifolirten  SRetallplatten, 
etwa  bie  3in!yfatte,  abieitenb  mit  bem  Singer  berührt,  wi&renb  bie  Au« 
pfeeplatte  ifolirt  bleibt,  fo  wirb  bie  freie  +  E  ber  3inf  platte  abgeleitet; 
burd>  biefe  Ableitung  wirb  aber  auf  ber  Äupferplatte  wieber  eine  £luan» 
titit  —  E  frei,  bie  Spannung  ber  freien  —  E  auf  ber  Äupferplatte 
nimmt  alfo  gu,  wenn  bie  3infp(atte  abieitenb  berührt  wirb. 

Jp&ttt  man  bei  Aufteilung  be$  SBolta'fdjen  gunbamentatoerfud)« 
(©.  123)  bie  untere  Gonbenfatorplatte  mit  einem  ifolirten  ©tücfe  gint 
berührt,  fo  triebe  begreiflicher  SBeife  ber  Gffect  ungleich  geringer  au*ge« 
faden  fepn,  alt  wenn  ba*  3in!fi4tf  nidjt  ifolirt  gewefen  wäre. 

Sejeicfcnen  wir  mit  +  e  bie  ©td&tigfeit  ber  freien  Glef  triritit ,  welcfte 
fid)  auf  einer  ifolirten  3infplatte  verbreitet,  wenn  man  fit  mit  einer  gleidj 
grofjeit,  ebenfalls  ifotirten,  Äupferplatte  berft&rt,  fo  ift  —  e  bie  Dic&tigf  eit 
ber  etttgegengefefeten  Gleftricttät,  welche  ft$  über  baft  Äupfer  frei  oer* 
breitet    SBenn  man  eine  fyattt,  etwa  bie  3infp(atte,  abUitenb  beräftrt, 
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fo  fann  man  alfe  freie  Grleftrtcitit  ableiten,  bie  jDtc^ttgteit  bec  auf  bei 
berührten  platte  jurftcfbleibenben  freien  ©eftriritdt  ifl  a(fo  9tuB.  2faf 
ber  Äupferplatte  muß  aber  baburd)  von  Steuern  gerabe  fo  viel  negatiw 
©eftricitdt  frei  werben,  atö  man  poftttüe  Sleftriatit  t>on  bem  3>nf  ablei* 
tete;  bie  Didjtigfeit  ber  Grleftrieitat  auf  ber  Äupferplatte  trieb  alfo  — 2*. 
ÜRan  fann  allgemein  fagen :  SBenn  eine  ber  beiben  fid>  ber&f>renben  2Rc* 
tallplatten  ifolirt  ifl,  bie  anbere  aber  nidjjt,  fo  ifl  bie  Dtdjtigfeit  ber  freien 
Gleftricität  auf  ber  ifolirten  platte  boppelt  fo  grofl,  al$  fie  fepn  »ürbe, 
tt)enn  aud)  bie  anbere  platte  ifolirt  geblieben  tvdre. 

SKigen  nun  bie  beiben  ftcf>  ber&fjrenben  heterogenen  platten  ifolirt  fepn 
ober  nur  eine  berfelben,  fo  bleibt  boef)  bie  Differenz  ber  eleftrifcfyen  Span» 
nungen  auf  beiben  biefelbe.  SBenn  bie  eine  platte  ableitenb  berührt  ifl,  fo 
ifl  bie  (Spannung  auf  tf>r  0,  auf  ber  anbern  2  e,  bie  Differenz  biefer  bei» 
ben  Spannungen  ifl  alfo  aud)  2e.  9Benn  beibe  ifolirt  ftnb,  fo  ifl  bie 
Senfton  auf  ber  einen  +  e,  auf  ber  anbern  — e,  unb  bie  Differenz  tie- 
fer beiben  Senftonen  ifl  abermals  2  e.  Sa  felbfl,  tvenn  man  von  trgenb 
einer  anbern  Grleftricitdtäquelle  l)er  ßleftricität  auf  bad  9>lattenpaar  leitet, 
bleibt  biefe  Differenz  unverinbert  biefelbe,  inbem  ftd)  bie  neu  jugefuljrte 
©leftricitÄt  frei  über  ba$  ganje  Spflem  verbreitet.  @efe(t,  man  leite  auf 
ba$  ?)lattenpaar  fo  Diel  pofttive  6lef trieit it ,  bafj  fte,  frei  Aber  baffelbe 
verbreitet,  eine  Didjtigf  eit  10 e  tyabt,  fo  »irb  ftd)  biefe  ©leftricitÄt  mit 
ber  fd)on  burd)  bie  eleftromotorifdje  Äraft  auf  beiben  platten  erzeugten 
vereinigen.  Die  Didijtigfeit  ber  freien  pofttiven  ©leftricitdt,  welche  burd) 
bie  eleftromotorifdje  Jtraft  auf  ber  3inf platte  verbreitet  tvirb,  ifl  e.  wa« 
mit  jenen  zugeleiteten  1 0  e  jufammen  +  1 1  e  madjt.  Auf  ber  Äupfer* 
platte  ifl  aber  burd)  bie  SBirfung  ber  eleftromotorifdjen  Äraft  negative 
©leftriciti  t  von  ber  Didjtigf eit  —  e  verbreitet ;  biefe  negative  ©leftricitit 
neutraliftrt  eine  gleite  jQuamitÄt  ber  zugeleiteten  pofttiven  ©leftricitÄt, 
von  ben  zugeleiteten  +  10  c  bleiben  alfo  -f  9  e  übrig.  Die  Senfton 
auf  ber  3inf  platte  ifl  alfo  -f  1 1  e,  auf  ber  Äupferplatte  +9e,  alfo  bie 
Differenz  +  2e.  Daffelbe  SRefultat  flellt  ftd)  t)erau*,  tvelcfce*  aud)  bie 
Statur  unb  bie  Quantität  ber  bem  $lattenpaare  zugeleiteten  ©leftricitÄt 
fepn  mag.  Dfe  eleftrifdje  Differenz  beiber  platten  bleibt 
unverÄnbert. 
57  Die  ®jpanntin0*retf)e*  Die  eleftrifctyen  Spannungen,  meiere  burd) 
bie  eleftromotorifdje  Äraft  enttvicfelt  unb  auf  bie  ftd)  berft&wnben  ÄrJrper 
Verbreitet  tverben,  ftnb  nid)t  fuc  alle  Stoffe  gleid).  ^\t  SRetatte  finb  gute 
©leftromotoren,  man  beobachtet  jebod)  in  biefer #tnftd)t  einen  grofen 
Unterfdjieb  unter  benfelben.  So  mirb  z«  83*  3tnf,  in  SBerft&rung  mit 
Platin,  flÄrfer  pefttiv  eleftrifd)  a(*  in  83erityrung  mit  Äupfer;  ba«  Äupfer 
wirb,  in  SSerityrung  mit  3tnf,  negativ,  in  Senkung  mit  Platin,  pojftiv 
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tbftrifcft.  2)ie  felgenbe  Sabette*  entölt  eine  9teifye  t?on  Äirpern,  fo  georb* 
vitf  bafj  ieber  ber  aorange&enben,  in  SJerfi&rung  mit  allen  folgenben,  po* 
fith?  eleftrifd)  wirb. 

+ 
3«nf 
SBtet 

3inn 
Sifen 

äupfer 

Silber 

®olb 

Statin 

Jtoble. 

fflir  wollen  mit 

Z  B  bie  etettriftye  Differenz  jwifdjen  3tnt  unb  SSlet 

Z  üf   »         »  »  >»  3inf    »    Äupfer 

Z  P    »         »     •         »  »  3inf    »    Platin 

B  K   »         »  »  »  Stet    »    Äupfer 

BP»         »  »  »  SSlei    »    Platin 

KP    »         »  »  »  Äupfer-»    Statin 

tyeicfcnen. 
SBan  föraube  auf  ba*  ©olbblatteleftrometer,  gig.  114,  eine  Gonbenfa* 

torplatte  t>on  JSupfer,  fege  auf  biefelbe  eine 
ö'  Gonbenfatorplatte  t>on  3»nf  unb  oerbinbe  bie 

beiben  platten  burcb  einen  Äupferbraf)t  in  ber 
SBeife,  wie  man  gig.  118  ftefjt.  2)ur$  bie 
S3erilf)rung  be$  Äupferbraf)te$  mit  ber  (oben 
nid)t  latf  irten)  3infplatte  wirb  ßleftricitdt  ent* 
»ufelt,  bie  auf  bem  3mf  ftd>  oerbreitenbe  freie  +  E  wirb  an  ber  bie  beiben 
platten  trennenben  Jpavtfd)id)t  eonbenftrt,  w%enb  bie  —  E  burd)  ben 
tupfe rbrafjt  auf  bie  Äupferplatte  übergebt  unb  bort  conbentfrt  wirb.  9frad) 
einer  nur  gang  furjen  SJerfifcrung  wirb  ftd)  ber  Gonbenfator  gelaben  f)aben; 
«an  nimmt  nun  ben  Äupferbra&t  weg  unb  tybt  bie  3infplatte  ab ,  fo 
•erben  bie  ©otbbt<5ttrf)en  btoergiren,  unb  jwar  ifl  ifjre  ©wergenj  offenbar 
kr  eleftttfcfcn  Differenz  ZK  jWifd>en  3inf  unb  Äupfer  proportional. 

Wun  ne&me  man  jiatt  be$  t>erbinbenben  Äupferbrafjte«  einen  93leibraf)t. 
Semt  nur  jtt>ifd>en  3tnf  unb  S3(ei  eine  eleftromotorifdje  Äraft  t^tig  wäre, 
md)t  aber  £wifcfcen  93lei  unb  Äupfer,  fo  würbe  bie  Äupferplatte  eine  fabung 
annehmen,  meldte  ber  eleftrifdjen  ©ifferena  ZB  jwiföen  3tnf  unb  SBlet 

n.  9 
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proportional  ifl.  Äufjer  ber  —  2?  aber/  »elc&e  t>on  bem  fBlei  auf  bie 
Äupferplatte  übergebt,  ereilt  biefelbe  aber  aud)  no$  eine  fernere  gabung, 
noeldje  Don  ber  jtt)ifd)en  S3lei  unb  Tupfer  tätigen  eleftromotorifdpn  Äraft 
abgingt,  burcty  treibe  ba$  Äupfer  ebenfalls  negativ  erregt  mirb,  bte  Sabung 
brr  Aupferplatte  mufj  alfo  ber  Summe  ZB  +  BK  proportional  fepn. 
SBenn  man  aber  nun  ben  33leibrabt  entfernt  unb  bie  obere  Gonbenfator* 
platte  abbebt,  ifl  bie  Dtoergenj  ber  Statteten  gerabe  eben  fo  grofj  alt 
beim  erflen  SSerfucfc,  mitbin  ifl 

ZB  +  BK=ZK, 

b.  t).  bie  elef  trifte  Differenz  jttifeben  3in!  unb  Äupfer  tfl  gtetd>  ber  Summe 
ber  eleftrtfdjen  Differenzen  $n>ifd>en  3tnf  unb  SSfet,  S3lei  unb  Aupfer. 

Spittt  man  flaut  be*  S3leibra()tft  einen  ^piatinbra&t  angetoenbet,  fo 
würbe  bie  Aupferplatte  eine  negative  Sabung  ZP  angenommen  ^aben, 
toenn  nur  an  ber  SeröbrungSflelle  gtvifcfyen  3inf  unb  Platin  eine  eleftro* 
motorifdje  äraft  tbdtig  mace.  Durd)  Platin  trieb  bau  Jtupfer  pofttfo  er* 
regt,  bie  Sabung  ber  Aupferplatte  fann  offenbar  nur  ZP  —  KP  fepit 
2fber  aud)  f)ier  erbält  man  ttieber  benfelben  Xuäfdjfag,  al*  ob  ber  Serbin» 
bungäbra&t  Don  Äupfer  gettefen  ttdre,  mitbin  ifl 

ZP  —  KP=ZK 

unb  barau* 

ZK  +  KP=ZP. 

Die  eleftrtfd>e  Differenz  jtrtfcften  3inf  unb  Platin  ifl  bie  Summe  ber 

eleftrifdjen  Differenzen  jtx>ifd>en  3inf  unb  Äupfer,  Äupfer  unb  Statin. 

SBon  toeldjem  2Retall  man  aud)  ben  83erbinbung$bogen  ber  beiben  $lat* 
ten  nehmen  mag,  man  erf)d(t  fht*  biefelbe  2abung  be$  Gonbenfatort,  unb 
barau«  folgt,  bafi  bie  eleftrtfdje  Differenz  je  jtrei  beliebiger  ©liebet  in  ber 
SpannungSreibe  g(eid>  ifl  ber  Summe  ber  elettrifcfyen  Differenzen  ber 
3»ifcbenglieber. 

2fu$  unferen  SJerfudjen  folgt  aud?  ferner,  baf},  wenn  man  brei  9Re» 
taue  auf  einanber  fetyiebtet,  bie  eleftrifd)e  Spannung  ber 
gnbplatten  flet«  biefelbe  ifl,  als  ob  ftd?  biefe  (Snbptatten 
unmittelbar  beruheten  unb  all«  3n>ifd>enplatten  festen. 
SBenn  alfo  bti  bem  legten  Serfud?  bte  beiben  Gnbplatten  au«  bemfelben 
Metalle  befleben,  fo  wirb  ibre  eleftrifctye  Sabung  OTutt  fepn;  wenn  bie  bei» 
ben  Gonbenfatorplatten  au«  bemfelben  SWetalle  gemadjt  ftnb,  fo  erbilt 
man  feine  Divergenz  toeldjeS  SRetatt  man  aud)  jum  Serbinbungtbogen 
anmenben  mag. 

2fucb  wenn  man  vier,  fünf  ober  nod)  me&r  t>erfd)tebene  SRetatte  tu  be» 
lieber  jDrbnung  auf  einanber  folgen  lifjt,  ifl  bie  Spannung  ber  freien 
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Cfettncitit  auf  ben  (Enbgtiebern  ftetf  btefelbe,  alt  ob  fte  unmittelbar  in 
Berftftrung  mit  einanber  wdren. 

XOc  fRetaUe  nehmen  eine  beflimmte  Stellung  in  ber  ®pannung$rei&e 
rät ;  Die  Äofrle  t>er&4lt  ffd>  in  tiefer  4)inftd>t  ganj  wie  ein  ÜÄetall ,  ffe  ifl 
ned>  meftr  eleftronegatio  alt  Platin.  Xutfy  lotete  jufammengefefcte  Äirper 
wbmen  eine  beflimmte  ©teflung  in  ber  ©pannungflretye  ein,  $. 85.  33raun* 
(hin,  Stfenorpb,  ©djwefeUifen,  ©djwefelblei  u.  f.  n>. ;  anbere  jufammen* 
gefegte  Jlftrper  aber,  namentlich  glftfftgfeiten ,  ge^orctyen  ben  ©efefcen  ber 
Spannungtretye  bur$au6  nid)t. 

®o  wirb  g.  SB.  3*nf,  in  83erfl$rung  mit  reinem  SBafier,  negatto  elef« 
trifty.  SBenn  nun  bat  fEBaffer  in  bie  @pannung*rei&e  etngefdjaltet  werben 
feilte,  fo  mfifte  man  e*  nad)  feinem  ©erhalten  gegen  &mt  nod)  über  bie« 
|t*  SRetaS  fefcen.  9Utyme  ba*  SBaffer  wirfticfc  biefe  ©teile  in  ber  ©pan» 
nragJretye  ein,  fo  mußte  Platin,  in  JBerityrung  mit  SBajfer,  bü  weitem 
fUrfer  negatro  erregt  werben  a(*  3tnf.  Sie  grfabrung  jeigt  aber  ba* 
flkgentyeü,  bat  tylatin  wirb,  in  SJerityrung  mit  SBajfer,  weit  weniger 
•cgath)  alt  3in! ;  man  ftef>t  alfo ,  tag  ba*  SBajfer  ein  JWrper  ifl, 
•eldjer  ben  ©efefcen  ber  @pannung$reibe  nid)t  ge&orc&t.  (Sin  d^n(td>e6 
Bereiten  jeigt  bie  »erbännte  ©djwefelfaure ,  fte  erregt  3inf  unb  Jtupfer 
negatto,  allein  biefe  negattoe  Srregung  ifi  beim  3»nf  flirfer  at*  beim 
Jtupfer;  Platin  unb  ®olb  werben  burd)  üerbunnte  ©djwefelfiure  pofttto 
erregt. 

Dtefet  eigentümliche  ©ermatten  ber  glufftgfeiten  erfldrt  bie  folgenbe 
Crfdjetnung.  SRan  f>alte  an  bie  untere  Gonbenfatorplatte,  welche  au*  Jtu* 
pfrr  befielen  mag,  ba*  $influtfmltmtnt ,  gig.  119,  jebod)  nid)t  in  ber 
?ia.  119.  SBeife,  wie  auf  Seite  125  gefagt  würbe,  fonbern 

£ \      *  man  neunte  bat  Jtupfer  in  bie  ^anb  unb  berühre 

mit  bem  3tn?  bie  Gonbenfatorplatte,  wi^renb 
naturtidj  bie  obere  Gonbenfatorplatte  ableitenb 
berührt  wirb ;  man  wirb  feine  Sabung  be*  Gon« 
benfater*  erhalten.  Der  @runb  ifl  leicht  einjufefjen.  Die  untere  Gonben* 
fatorplatte  ifl  bie  oberfle  platte  eine*  au*  brei  ©tfitfen  befle&enben  metal« 
fiften  ©pfteme*;  gu  unterfl  ifl  ba*  Tupfer,  meldjeö  man  in  ber  $anb 
litt,  bann  folgt  3tnf,  barauf  wieber  Jtupfer.  Der  Effect  ifl  berfelbe,  alt 
oft  ft$  bie  beiben  Snbglteber,  alfo  Jbupfer  unb  Jtupfer,  unmittelbar  be« 
dtyrtrn,  er  ifl  alfo  g(ei$  9luU.  Wun  fdtfebe  man  swifcften  ba*  3inf  unb 
Me  untere  Gonbenfatorplatte  ein  mit  reinem  SBaffer  befeuchtete*  ©tÄtfc&en 
ftopier  ein,gig.l20,fo  wirb  ber  Gonbenfator  mitpoftttoerGleftricitit  gelaben 
•erben.  Sir  ^aben  (per  ein  ©pjlem  t>on  mer  Xirpern,  Jtupfer,  3inf ,  feuchte« 
fapier,  Jtupfer.  Da  bie  beiben  Snbgüeber  gleichartig  finb ,  fo  wäre  eine 
bbmig  be6  ßonbenfator«  bur$au*  unm^Ifa^,  wenn  alle  gtoi^m^LMtx 

9* 


132  ©edjStet  «bfdjnüt.    dritte  Abteilung.    Grfte«  Äapitel. 

folcfce  Äirper  »Ären,  welche  eine  Stellung  in  ber  ®pannungSretye  einnefc 

men;  bie  beobachtete  gabung  bet  Gonbenfatorf 
*«•  ,2°-  ben>eift  alfo  fdjon,  baf  baS  feuchte  Rapier  ni*t 

in  bie  ©pannungSri&re  pafjt.  Der  Hergang  ijl 
()ier  folgenber.  Das  untere  Äupferftiltf  ifl  mit 
bem  SSoben  in  leitenber  SBerbinbung,  es  beftnbet 
fid>  beS&alb  im  natürlichen  3uflanbe,  md^renb 
baS  barangelit&ete  3inf  eine  poftttoe  £abung  er» 
l)itt.  Die  poftttoe  £abung  beS  j3mfS  ge&t  auf 
bie  feuchte  (Scheibe  über,  wirb  aber  nod)  bur$ 
bie  poftttoe  grregung  beS  5ßafferö  burd)  ginf  t>ermef)rt.  Die  aerflirfte 
poftttoe  Sabung  ber  feuchten  ©tyibe  ge&t  aber  faß  DollfWnbig  aud>  auf 
bie  untere  Gonbenfatorplatte  aber,  weil  ja  baS  Äupfer  burd)  SBajfer  nur 
fef)c  fd>n>ac^)  negatto  erregt  wirb. 

Die  eleftrifdje  (Erregung  $wifd&en  ÜRetallen  unb  gl&fltgfeiten  ifl  bis&er 
f)ctuftg  überfein  worben.  Grine  fef>r  gr&nblidje  Unterfudjung  tiefet  fflr  bie 
Styeorie  ber  9So  Ua'fdjen  @<$ule  fo  mistigen  fünfte*  f)at  SSuff  tw 
Äurjem  publicirt  (Jiebig'S  Ann.  ber  Chemie,  S5b.  42,  ©ette  5). 

Das  ©erfahren,  welches  er  anwanbte,  um  baS  eleftrifdjc  ©erhalten  it* 
genb  etneö  2RetallS  gegen  bie  ju  unterfudjenbe  glfifftgfeit  frei  t>on  allen 
anberen  Grinfluffen  ju  erhalten,  war  folgenbeS. 

2fuf  einem  feljr  empftnblic^engec^ner'f^nSciuleneleftroffop,  gig.il 7/ 
würbe  eine  ©djeibe  t>on  bem  ju  prufenben  WlttaH*  als  untere  Gonbenfa» 
torplatte  befeftigt.  2(uf  bie  gefirnißte  Oberfläche  berfelben  würbe  bann  eine 
mSglidijfl  bfinne,  gefd)liffene  <3piegelgfaSplatte  gelegt,  beren  aufliegenbe  (un* 
tere)  gliche  gleichfalls  gefirnißt  war.  Auf  ber  Sberflddje  beS  ©lafeS  enb» 
iid)  würbe  bie  ju  pröfenbe  glüfftgteit  ausgebreitet;  gewi&nlid),  unb  jwar 
gang  unbefdjabet  ber  5Birfung,  baburefy,  bafj  man  ein  mit  ber  gl&fltgfeit 
getrdnfteS  SSfc^papier  oben  auflegte.  Die  feuchte  @d)id)t  auf  ber  (Slafc 
fcf>ctbe  bilbete  auf  biefe  SGBeife  bie  obere  Gonbenfatorplatte.  Suff  t>er* 
banb  nun  bie  glfifftgfeit  mit  ber  unteren  Gonbenfatorpfatte  burtfc  einen 
geeigneten  SÄetallflreifen  unb  entfernte  bann  bie  ©laSfdjeibe. 

Die  ©laSfdjeibe  war  %  ßinie  bie!  unb  r)atte  einen  etwas  grSferen 
Durc&meffer  als  bie  Gonbenfatorplatte,  um  fte  leidet  abgeben  ju  finnen. 
Die  auf  biefe  SBeife  erhaltenen  gabungen  ftnb  jWar  in  ber  Siegel  fd)Wa<t, 
ba  wegen  ber  2^tfe  ber  (SlaSfdjeibe  ber  Gonbenfator  weniger  nrirtfam 
ifl,  fte  gaben  jebod)  in  qualitativer  ^)infid)t  t>oQfommen  entfc&eibenbe 
SRefultate. 

3(1  bie  Gonbenfa torplatte  von  3inf,  bie  glfifftgfeit  reine*  SBaffer, 
ber  S3erbinbungSbra&t  ebenfalls  3inf ,  fo  wirb  ber  Gonbenfator  negatfo 
gelaben. 
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SBenn  bie  untere  Gonbenfatorplatte  unb  bec  83erbinbung$bra&t  tylaün 
ftnb  unb  auf  bec  ©la*ptotte  ebenfalls  reine*  SBajfer  ausgebreitet  ifl,  fo 
rrbdlt  ba*  Platin  ebenfalls  eine  negative  gabung,  aber  fd)»äd|)er  a(*  bte 
be*  3inf*  burcfc  SBajfer. 

Um  bie  SBirf  ung  von  SBajfer  auf  ^lattn  mit  ber  Don  3inf  auf  Platin 
ja  vergleichen,  »urbe  auf  bie  ©laSplatte  ffatt  be$  2Bajfer$  eine  3in!platte 
tufgefefct  unb  bie  »erbinbung  be*  3inf$  mit  bem  Platin  burcfy  einen 
tyatinffreifen  bewerffielligt.  £er  Xu$fd)lag  »ar  tveit  fldrfer.  9>latin  tvirb 
alfc  burd)  3inf  weit  fiirfer  negativ  erregt  als  burd)  SGBajfer. 

Bergleic^t  man  aber  ben  Xu$fd)lag ,  ben  unter  biefen  UmfMnben  3inf 
unb  Platin  giebt,  mit  bem,  welchen  3inf  unb  SBaffer  geben,  fo  ftnbet 
man,  bap  ber  lefctere  bebeutenber  ijt.  #ierau$  folgt,  bafi  bie  abfolute 
Srofe  ber  negativen  Erregung  be$  $inU  burd)  SBaffer  bebeutenber  ift 
all  bie  ©riß e  feiner  pofitiven  ßrregung  burd)  Platin. 

jünf  ,  mit  reinem  SBaffer  burd)  einen  Platin*  ober  Äupferbra&t  in  lei* 
trabe  Berbinbung  gefegt,  würbe  pofttiv  gelaben,  bie  pofttive  (Erregung  be* 
3int*  burd>  biefe  QWetaUe  ifi  alfo  griß er ,  alö  bie  negative  Erregung  ber= 
felben  burd)  8Baffer. 

SJerbunnte  ©djroefelfiure  erregt  3in£,  Sifen,  Tupfer  in  abne&menben 
Stäben  negativ,  @olb  unb  Platin  aber  pofttiv.  Äeljnlid)  verölt  ftd)  Der- 
bunnte  Sfalpeterfiure. 

83on  concentrirter  ©alpeterfdure  mürben  Platin,  ®olb,  Tupfer,  Grifen 
pofitio  erregt,  nur  ba$  3inf,  obgleid)  heftig  angegriffen,  jeigte  eine  faum 
merflid)  negative  Sabung. 


3  n>  e  i  t  e  S    Kapitel. 

95on   ber   Softa'föen   @äule. 

Sonftructipts  ber  Splta'fcften  ®äu\e.  3um  Aufbau  ber  93  o  1 1  a  ^  58 
ftyen  <2>duUn  werben  brei  verfdjiebene  Pieper  angetvenbet;  jtvei  SKetaKe  unb 
ein  britter  Äorper,  tvelc&er  feine  ©teile  in  ber  @pannung$reif)e  einnimmt. 

Die  !RetaHe,  tveldje  man  in  ber  Siegel  antvenbet,  ftnb  Tupfer  unb 
3*nf,  imi  Äirper,  meldte  in  ber  Spannungsfreie  fef)c  tveit  von  einanber 
abgeben.  Bin!  bilbet  ba*  pofitive,  Tupfer  ba$  negative  Clement. 
8ew6^nltd)   iß  eine  Äupferplatte  unb  eine  ginfplattc  jufammengelotljet. 

Da*  britte  Clement  ber  SBolta'fdjen  ®Aule  ifi  eine  feuchte  <5d)eibe, 
b.  b.  eine  Scheibe  von  Sud)  ober  ^appe ,  tveldje  mit  reinem  ©affer  ober 
mit  einer  fef)r  verbannten  ©iure  ober  einer  Äodjfatylifung  getrinft  ifl. 
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6ine  Kupferplatte,  atfo  ein  negative*  Clement,  fep  burdj  einen  Kupfer* 

bra&t  /*,  gtg.  121 ,  mit  bem  S3oben  in  (eitenbe  Serbinbtrng  gebraut  nnb 

Big.  121.  auf  tyre  obere  gliche  eine  gleicfc  grofe  3intp(att» 

gelegt.  £)urd)  bie  eleftromotorifcfce  Jtraft  wirb 
ba*  3tnf  poßtiv,  bat  Kupfer  negativ  erregt,  bie 
freie  @lef tricitit  ber  Kupferplatte  frrimt  aber  in 
ben  33oben  aber ,  ttxtyrenb  auf  ber  3»nfplatte 
freie  gleftridtJt  von  einer  Stcfrigeeit  bleibt, 
welc&e  von  ber  eUftrtfd>en  35ifferen§  (triften 
Kupfer  unb  3inf  abgingt,  Stemmen  wir  biefe  2)id>tigfett  alt  (Einheit  an, 
fo  finnen  wir  fagen,  bafj  unter  biefen  Umftdnben  bie  £i$ttgfeit  ber  freien 
6(ef  tricitdt  auf  bem  Kupfer  0  fep,  wibrenb  fici>  über  bat  Sfnf  freie  +  E 
von  ber  ©idjtigfeit  1  verbreitet.  SBenn  man  burdj  irgenb  ein  SRfttel  bem 
3inf  einen  2&eil  feiner  freien  E  entjige ,  fo  baß  i$re  Dtdjtigfeit  geringer 
alt  1  mürbe,  fo  würbe  biefer  äJerlujt,  welken  bie  Sinfplatte  an  +  E  er» 
leibet,  burd)  bie  eleftromotorifd)e  Jtraft  fogleid)  wieber  erfe(t  werben,  fM? 
renb  eine  ber  neu  entwicfelten  unb  auf  bie  ginfplatte  ftbergeftenben  +  E 
vollfommen  gleite  SWenge  —  E  auf  bie  Kupferplatte  unb  von  btefer  auf 
ben  SBoben  übergebt. 

SRan  lege  nun  eine  feuchte  ®dr)eibe  auf  bat  3inf.  SRebraen  wir  ber 
(5infad)()eit  wegen  an,  fte  Äußere,  in  93erüfyrung  mit  3inf,  gar  feine  elef* 
tromotorifd)e  Kraft  unb  »erhalte  fid>  nur  alt  Seiter,  fo  ger)t  ein  Styetl  ber 
freien  +  E  t>om  3inf  auf  bie  feuchte  Scheibe  über,  ber  83erlufl  wirb  aber 
altbalb  wieber  erfegt,  fo  baß  bie  2)id)tigfeit  ber  freien  +  E  auf  bem  Binf 
1  bleibt,  unb  aud)  auf  ber  feuchten  Scheibe  ftcJ>  freie  +  E  von  ber  25icb5 
tigfeit  1  verbreitet.  SBirb  nun  auf  bie  feuchte  ©djeibe  wieber  eine  Kupfer* 
platte  gelegt,  fo  wirb  fid)  aud)  auf  biefer  bie  +  £  verbreiten,  unb  gwar 
wirb  fte  aud)  f)ter  fogleid)  bie  £id)tigfeit  1  erreichen.  Auf  ber  unterßen 
Kupferplatte  f)at  man  alfo  nun  bie  £icbtigfeit  SRull  auf  ber  3infplatte, 
ber  feuchten  <&d)tibt  unb  ber  oberen  Kupferplatte  +  E  von  ber  £id)- 
tigfeit  1. 

2egt  man  aud)  auf  bie  obere  Kupferplatte  tim  3in(platte,  fo  würbe 
auch  biefe  mit  freier  +  E  von  ber  2>id)tigfeit  1  gelaben  werben,  felbß 
wenn  feine  eleftromotorifcbe  Kraft  bier  tf>dtig  wäre;  nun  aber  bleibt  bie 
elef trifte  Differenz  jwifdjen  Kupfer  unb  3inf  fiett  biefetbe,  fte  tft  nadj> 
unferer  bisherigen  Sejeidjnung  ftett  gleich  1 ,  wenn  alfo  fd)on  bie  obere 
Kupferplatte  +  E  von  ber  2>id)tigfeit  1  bat,  fo  muß  bie  +  £  ber  bar« 
auf  gelegten  3infp(atte  bie  £ic&tigfeit  2  l)oben. 

2f  uf  biefelbe  Art  fann  man  weiter  fd)liefen.  fegt  man  auf  bat  jweite 
3inffupferpaar  abermalt  eine  feuebte  ©djetbe  unb  barauf  wieber  eine  Ku» 
pfers  unb  eine  3infplatte  in  berfetben  ßrbnung,  fo  baf  bat  Kupfer  unten, 
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k*  3nit  oben  (in  tommt,  fo  wiro  auf  bier«  britten  Sin'platte  bie  Diä> 
ugr>it  bee  freien  +£=3  fepn.  Saut  man  in  berfelbtn  ßebnung  fett, 
I.  b.  lijt  man  oon  unten  nad>  oben  fortbauenb  bit  Elemente  ftet«  in  b«r 
Crbnung:  Jtusftt,  3inE,  feutbte  Sdjeibe  folgen,  fo  »«*  auf  ber  4ten, 
5tm...  iOOtfen  3inff*«be  fttb  feeie  +Even  bei 
Didjligtet  4,5...  100  finbtn. 

25a«  eben  betriebene  Arrangement  führt  nadj 
feinem  Srftnbei  bin  Tanten  ber  Bolta'ftben 
e&ult.  gig.  <22  (teilt  eine  aSoIta'fdjt  Säule 
von  20  5>lattenpaaren  bar.  Sa«  gufge|rtU  t|t  oon 
ttoefenem  £oIjt,  °'e  State  auf  ber  Seite,  i»eld)c 
bie  SJule  galten,  flnb  oon  ©las. 

Da«  eine  Snbt  ber  Säule,  roeldje«  mit  einer 
3inrpUtre  enbigt,  t)eifit  bat  3infenbe  ober  ber 
pofitioe  9>ol,  ba*  «nbere  ©nbt  hingegen  ba« 
Xupferenbe  ober  ber  negativ*  Vol.  3n  bem 
eben  befdjriebenen  Arrangement  mar  ber  negative 
9>ol  mit  bem  Soben  in  leitenber  SBerbtnbung,  btr 
pofitiv«  $)ol  war  ifolirt,  unb  auf  ber  ganjen  Säule 
nar  +  E  »erbreitet,  beren  £itr)tig!eit  nad)  unferei 
^Betrachtung  oon  unten  nad)  oben  junedmen  mug. 
$B<nn  ber  ntgatioe  $ot  ifolirt,  unb  ber  pofrtior  $o( 
mit  bem  SBoben  in  leitenbe  SQtrbinbung  gefegt  wirb, 
fo  iß  bie  Bürjttgteii  btr  freien  eiertrititär  an  bem 
3in(enbe  Olull,  roäbrenb  ftctj  Über  bie  gange  Säule 
freie  —  E  »«breitet,  beren  »idjtigfait  na*  bem  Äupfertnbe  bin  junimmt. 
Dag  in  einer  Säule,   beten  einer 
$ot  ifoürt  t|t,   roäbrtnb   ba«   anbere 
(Snbe  ableittnb  berührt  wirb),  witflidj 
bit  erwähnte  SJertbeiluna.  btr  @Itfttt> 
«tat  ftattftnbtt",  baoon  rann  man  ft* 
leidjt    mit  #ulfe    bt«    Slefitorntter«, 
gig.  123,  überjtugen.    SBir  haben  gt> 
[eben  (S.  12ö),  bau,  wenn  man  bie 
untere  Gonbenfatorplatte  bei  Uleflro 
meterd  mit  bem  Aupfer  eine«  (ufanv 
mengelotbetrndinHupftrpaare«  berührt, 
reäbrenb  ba«  3<nt  mit  bem  58oben  in 
tetttnber  SBetbmbung  ift,  bem  Gonben« 
fatot  eine  Sabung  erttj'ilt  wttben  (ann, 
rottet  ber  elefltifeben  Differenj  }wif$en 


»«•  123. 
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3tnf  unb  Tupfer  proportional  ijl,  alfo  t>on  ber  £)i$tigteit  1  ber  freien 
©leftricitdt  abgingt ,  meiere  ftd>  über  bat  Äupfer  verbreitet,  wenn  tt  mit 
3inf  in  33erfif)rung  ijt,  welche*  felbft  roieber  mit  bem  SBoben  in  (eitenber 
SBerbinbung  jfrr)t.  gegt  man  aber  auf  bie  £anb  eine  3tnffd>etbef  auf  weldje 
eine  gleid>  große  Äupferfcbeibe  aufgelStr)et  ijt ,  auf  bie  Äupferplatte  eine 
feuchte  ©djeibe  unb  auf  biefe  wieber  ein  3inttupferpaar ,  unb  groar  3inf 
unten ,  Äupfer  oben  r>in,  fo  muß  nad?  unferen  Betrachtungen  auf  ber 
oberen  Äupferplatte  freie  — £  t>on  ber  £id)tig!eit  2  ftcrj  befmben,  vorauf 
gefegt,  baji  bie  glfifjtgf  eit  Weber  auf  Äupfer  nod)  auf  3in!  eine  elef  tromo* 
tortfe^e  Äraft  ausübt.  Berührt  man  alfo  bie  untere  Gonbenfatorplatte 
be$  Sie! trometer*  mit  ber  oberen  Äupferplatte,  bie  obere  Gonbenfatorplatte 
aber  ableitenb  mit  bem  Singer,  fo  ereilt  nun  ber  Gonbenfator  eine  boppeit 
fo  fiarfe  ?abung  atä  vorder ,  ba  man  nur  ein  $Mattenpaar  angemenbet 
fjatte,  unb  in  ber  Zf)at  ereilt  man  je&t  einen  weit  (tarieren  2fu*fc&lag. 
3a,  ber  Auflag  ifi  mef)r  a(6  boppeit  fo  groß,  weil  ft$,  wie  mir  in 
9lro.  57  gefefjen  fyabtn ,  bie  elehromotorifd&e  SBirfung  der  feuchten 
Scheibe  mit  ber  ber  SttetaUe  fummirt  unb  alfo  jur  SBerfiirfung  ber  ia* 
bung  an  bin  $o(en  ber  SJolta'fdjen  @dule  bebeutenb  mitwirft.  3Ra$t 
man  ben  SJerfuci)  mit  einer  ©äule  t>on  brei  3inttupferpaaren,  fo  wirb  ber 
Xuäfcfjlag  abermals  bebeutenber.  SBenn  bat  ©olbblatteleftrometer  empfind 
lief)  unb  ber  Gonbenfator  in  gutem  <5tanbe  ijl,  fo  iß  ber  2fu$fd)lag  ber 
33littcr>en  bei  Xnwenbung  t>on  jwei  unb  brei  ^Plattenpaaren  ferjon  fo  be* 
beutenb,  ba(j  man  bei  mer  ^piattenpaaren  ein  3*f«ifien  ber  <Bo(bbl£tt$en 
§u  befürchten  fyat.  SSill  man  aber  jeigen,  wie  and)  weiter  nod)  mit  wadfc 
fenber  9)latten$abl  bie  eleftrifcfje  Spannung  an  bem  einen  $o(  junimmt, 
fo  r)at  man  nur  ein  weniger  empftnblicfje*  Gleftroffop,  etwa  ba«  gig.  58, 
anjuwenben.  2Ran  wieber&ole  ben  SSerfud)  ganj  auf  bie  fo  ebtn  befaßte? 
bene  SSeife  mit  2fnwenbung  tum  5,  10,  15,  20  u.  f.  w.  ^lattenpaaren, 
fo  wirb  man  beobachten,  wie  ber  Xuäfcftlag  mit  wadtfenber  ^Mattenjahl 
immer  metyr  junimmt. 

3n  ber  eben  befd)riebenen  SBerfucfjöweife  war  b<x  pofttioe  $)ol  mit  bem 
33oben  in  leitenber  SSerbinbung,  unb  bie  negatioe  Gleftricität  be$  Tupfer» 
polä  würbe  auf  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  t>ertid)tet,  ba*  Gleftrometer 
würbe  alfo  mit  — E  gelaben.  G$  ifi  nun  leicfjt,  bie  Xnorbnung  fo  um= 
jutef)ren,  baf}  bie  +  E  conbenftrt  wirb.  3"  biefem  3wecfe  baue  man 
nur  bie  ©Aule  in  umgekehrter  £>rbnung  auf;  man  lege  ba*  unterße  tylau 
tenpaar  fo  auf  bie  $anb,  baß  ba«  3inf  naef)  oben  gefegt  ift,  unb  baue 
in  biefer  Drbnung  weiter.  Damit  ber  Gontact  ber  oberften  3*nfplatte 
mit  ber  Gonbenfatorplatte  ben  Gffect  nict)t  mobifterre ,  muf  in  biefem 
galle  bie  untere  Gonbenfatorplatte  entweber  felbft  t>on  3inf  fepn ,  ober/ 
wenn  fte  t>on  SWefjing  ifi ,  muf  man  auf  bie  oberfie  3infplatte  noc& 
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ftne  feuchte  Sdjeibe  legen  unb  mit  tiefer  bie  untere  Gonbenfatorplatte 
berühren. 

Die  tfolirte  ®£iile.  We&men  wir  an,  man  r)abe  eine  Säule  t>on  100  59 
Paaren  aufgebaut  unb  ben  negatfoen  $ol  mit  bem  SSoben  in  teitenbe  93er» 
binbung  gefeit,  bambtn  eine  jroeite,  ber  erfren  ganj  gleiche,  beren  pofttfoer 
9o(  ablettenb  berührt  iß.  9lun  fege  man  bie  beiben  Säulen  ju  einer  ein« 
{igen  gufammen,  fo  aber,  bafj  mit  Grinfdjaltung  einer  feuchten  Scheibe  bie 
beiben  ablettenb  berührten  $o(e  (alfo  ber  -f  $ol  ber  einen  unb  ber  —  $o( 
btt  anbern)  an  einanber  fiofjen,  fo  tyat  man  eine  einige  Säule  t>on  200 
paaren,  beren  «f)ilften  (Td>  nod)  ganj  in  bem  3ußanbe  beftnben  roie  Dörfer: 
bie  2Rttte  befmbet  fid>  alfo  im  natürlichen  3ufanbe,  felbfr  roenn  man  bit 
(eitenbe  SJerbinbung  mit  bem  JBoben  aufgehoben  r)at.  Die  eine  Jpiifu  ifl 
pofftiü,  bie  anbete  negatit)  gefoben,  unb  jroar  roädjfr  bie  ©tiefe  ber  2abung 
Don  ber  2Rttte  nad)  ben  $o(en  r>tn.    Die  eleftrifdje  Spannung  an  jebem 
9o(e  ift  gerabe  fo  grof,  rote  am  ifolirten  *Pol  einer  Säule  t>on  100  paaren, 
beren  anberer  f)o(  ableitenb  berührt  ift.    Stirt  man  biefe$  ©leidjgeroidjt, 
inbem  man  oon  bem  einen  $ol  etroaS  ßleftricität  roegnimmt ,  fo  wirb 
hier  bie  Spannung  wrminbert,  am  anbern  ^Ool  t>ermer)rt,  unb  ber  $un!t 
ber  Säule,  melier  fid>  im  natürlichen  3ufranbe  befmbet,  roirb  oon  ber 
Sitte  ntef)r  nad)  bem  $ol  fjingerutft,  roelcfjem  man  Grleftrieität  entzogen 
batte.    5Benn  aber  bie  ganje  Säule  ifolirt  bleibt ,  fo  (teilt  ftd)  nad)  unb 
nad>  ber  frühere  3ufranb  roieber  t)er,  b.  r).  ber  (SleicijgeroidjtSpunft  rueft 
aOmdlig  roieber  in  bie  2Ritte,  roeil  an  bem  jrarfer  gclabenen  9>ot  fortroäh* 
renb  aud)  ein  grifjerer  eleftrifcfjer  SJerlufr  frattftnbet.    3n  jeber  ganj  ifo- 
lirten Säule  freUt  fid>  alfo  *on  felbft  ba*  eleftrifcfye  ©leidjgeroidjt  in  ber 
Seife  f)er,  bafj  bie  2Ritte  im  natürlichen  3uflanbe  ifl  unb  bie  beiben  4>älf* 
teil  mit  ben  entgegengehen  Grleftricitäten  gelaben  ftnb,  beren  Didjtigfeit 
nwb  ben  Pfoten  t)in  t>on  einem  ^lattenpaar  jum  anbern  roädjfl. 

Sie  troef  ene  ®äulc*  Sei  bm  troefenen  Säulen  ftnb  bie  6lef  tromotoren  60 

ebenfaUSmetalltfdjeSubflanjen,  aber  ber  JJeiter,  roeldjer  jejroei  $aare  trennt, 

Ä  ferne  glfifltgfeit,  fonbern  irgenb  ein  fefrer  Jt8rper,  roelc&er  entroeber  Doli* 

bmmen  troefen  ober  nur  etroa«  feucht  ifl.  Unter  ben  »erfcfyiebenen  Süorridjtun* 

pn  biefer  Art,  welche  nad)  einanber  üorgefdjlagen  rourben,  fdjeint  bie  t>on 

3amboni  bie  wirf  famflejufepn.Äuf  ein  gewöbnlidjeö  Slatt  Rapier,  roeld)e$ 

gerabe  fo  feudjt  ifr,  a(*  e$  bü  feuchter  SGBitterung  t>on  felbfl  roirb,  flebt 

man  mit  @ummi  ober  Stärfe  auf  bie  eine  Seite  unädjten  Silberfdjaum 

(3inf) ,  rod^renb  auf  ber  anbern  Seite  feingepul&erter  Sraunftein  (5Wan= 

ganbrperorpb)  mtttelfr  eincd  ^orfflopfen«  eingerieben  roirb;  mehrere  fo  ju= 

bereitete  9)apterbl4tter"  roerben  nun  auf  einanber  gelegt  unb  mit  einem 

runben  Sd^fageifen  üon  10  bi*  15  Linien  2)urcf?meffer  runbe  Scf>eibd)en 

«X5gefd?lagen.    ©urdj  2Cufeinanberfd)td)ten  foldjer  @d)eibd)en  roetbeu  xvvxw 


138  echter  abfdjnüt.    dritte  »Leitung.    3*eite«  Stapittl 

©Aulen  t>on  1000  btt  2000  paaren  aufgebaut,  babei  muß  man  aber  »or)t 
barauf  9fc&c!ftcf)t  nehmen,  baß  bie  @d>etbd>en  alle  in  berfetben  JDrbnung 
aufgebaut  werben,  baß  alfo  bte  3inffeite  entroeber  immer  nad)  unten  ober 
immer  nacr)  oben  gefer)rt  ijl.  Um  bie  t>ollfiänbige  SSerftfjrung  ber  platten» 
paare  ju  fiebern,  wirb  bie  Säule  jufammengepreßt,  nacr)bem  man  an  bei» 
ben  Snben  binretdjenb  fiarfe  ÜÄetallplatten  mit  3  bi$  4  aorfpringenben 
2fnfäfeen  anbringt,  bte  nun  buref)  fetbene  Scrjnftre  berbunben  werben.  Um 
bie  gange  Säule  t>or  bem  ginfluffe  ber  2uft  gu  fc&öfcen,  wirb  (Te  mit  ge* 
fdjmoljenem  Sdjroefel  ober  mit  Scbellacf  überwogen. 

SRan  fann  auet)  bie  troefenen  ©Aulen  aud  unäctjtem  ©otb«  unb  Silben 
papier  conffruiren.  3u  biefem  3n?ecfe  flebt  man  immer  einen  Sogen  un* 
dd)te6  Silberpapier  (3tnn)  unb  einen  Sogen  unäd)te$  ©olbpapier  (Äupfer) 
mit  ber  ^apierfeite  jufammen,  fo  baß  man  alfo  ein  9>apj*blatt  f>at,  roel» 
cr)e$  auf  ber  einen  Seile  mit  Äupfer,  auf  ber  anbern  mk  Sinn  überwogen 
ifi.  Xu*  ben  fo  jufammengeflebten  Sogen  werben  bann  bie  Scfyeibdpn 
au$gefct)nitten. 
61  (Sigenfc^aftett ber trocFeiteit Stfitle*  QrineSamboni'fcfje  Säule  wm 
2000  paaren  ift  nodj  nidjt  im  Stanbe,  ben  minbejien  Sdjlag  &u  geben 
ober  bie  minbefle  djemifdje  3*rfegung  b^üorgubringen,  allein  t^re  9)ole  geu 
gen  eine  fcJ>r  merf  liebe  Spannung.  Sdjon  eine  Säule  t>on  100  bi6  200 
paaren  bringt  an  einem  ©olbblatteleftrometer  or)ne  Gonbenfator  eine  Di» 
bergen j  t)ert>or;  man  braucht  ju  biefem  dmeefe  nur  ben  einen  $ol  in  ber 
£anb  ju  galten  unb  mit  bem  anbern  bie  platte  ober  bie  Auge!  be6  (lief* 
trometere  gu  berühren.  5D?tt  Säulen  t>on  800  bis  1000  paaren  ereilt  man 
fcfoon  eine  feljr  bebeutenbe  Dtoergenj.  Secütjrt  man  mit  bem  timn  $)ol  . 
foldjer  Säule  bie  eine  ^Belegung  einer  granf  lin'fc&en  Safel,  toätjrenb  ber 
anbere  9>ol  ableitenb  berührt  ift,  fo  gelingt  e*  manchmal,  ber  SEafel  eine 
fo  flarfe  gabung  ju  erteilen,  baß  bei  ir)rer  Grntlabung  ein  gunfen  erfcr>eint. 

(5ine  SBolta'fd)*  Säule  t>on  2000  paaren  würbe,  wie  mir  balb  fernen 
roerben ,  mit  einem  gefeuerten  SBaffer  gefcfjicbtet ,  nierjt  allein  biefe  Spam 
nung$erfcr)einungen ,  fonbern  aucr)  bebeutenbe  Stromeffecte,  einen  bebeu* 
tenben  Schlag  unb  eine  fer)r  lebhafte  cbemifcfje  3*rft&ung  t)ert>orgebracbt 
r)aben.  Daß  biefe  6rfd)einungen  bei  ber  3<imboni'fcf)en  Säule  fehlen, 
fjat  befonberä  in  ber  um>ollfommenen  2eitung$fär)igfeit  M  9>apier£  feinen 
©runb.  Die  eleftrifcfyen  glfifftgfeiten  fSnnen  nur  langfam  bie  Säule  b\$ 
gu  ben  spolen  burdjwanbern ,  unb  in  golge  biefer  Sangfamfett  tritt  ein 
©leidjgewic&tfyufianb  ein,  ben  wir  fog(etdr)  näber  unterfudjen  wollen. 

5Benn  bdbe  $o(e  ber  Säule  ifolirt  ftnb,  fo  Raufen  ftdj  bie  entgegenge* 
festen  6lef tricitäten  balb  in  gleichem  9Raaße  an  ben  $o(en  an ;  bie  Span* 
nung  wäctyfi  f>ter,  bti  bie  <£teftricität*menge,  weldje  jeber  $ol  burd)  bie  £uft 
in  einem  gegebenen  3*ittr)eü$en  verliert,  gleict)  berjenigen  SRenge  tfi,  welche 
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in  berfeften  3ett  bem  9>ol?  burd)  bte  @4ule  wieber  jugefft&rt  wirb. .  5Bon 
biefrm  Xugenbttde  an  bleibt  bte  Spannung  an  ben  $olen  conjiant.  SBirb 
nun  bie  2uft  feuchter,  fo  bettigt  bec  eleftrifdje  Berluft  an  ben  9>olen  einen 
gr&fcren  93ru4t$ett  bec  gefammten  bafelbfl  angekauften  gleftrieität,  wi$» 
renb  bcxb  bie  SDtenge  ber  bem  $)ole  jugefft&rten  ©eftrieitdt  biefelbe  bleibt; 
baraut  ergiebt  ftc&  bann,  baf  in  feuchter  2uft  bie  Spannung  an  ben  tyo> 
len  geringer  fepn  muf  alt  in  trodener  ?uft. 

Die  3ambont'fd)en  ®du(en  wenbet  man  an,  um  bat  fogenannte 
cltftriftye  perpetuum  mobile  )u  conjirutren.  3wei  ©dulen,  jebe  etwa  von 
2000  $aaren,  werben  fo  neben  einanber  geftellt,  baf  bei  beruhten  ber 
yoffttve,  bei  ber  anbern  ber  negative  9>ot  unten  iß;  biefe  beiben  unteren 
tyclt  werben  nun  burd)  einen  SDtetallfiretfen  in  gut  (eitenbe  Serbinbung 
gebraut,  wä$renb  bat  <8an$e  ifolirt  bleibt,  unb  baburd)  ereilt  man  ein 
elftem,  weiset  in  ber  tyat  einer  einzigen  ©äule  t>on  4000  $aaren 
gUt$  ijl,  nur  ffnb  bie  beiben  $ole  biefer  ©dule  nad)  oben  gefe&et.  Den* 
fen  wir  unt  nun  in  bie  SBitte  )wif$en  biefe  beiben  oberen  $o(e  ein  gan§ 
itiäfirt  metaSifdi>et  9>enbe(  leid)t  beweglich  unb  ifolirt  aufgehängt,  fo  wirb 
et  von  beiben  $o(en  gletd?  fiar!  angegogeft,  et  bleibt  alfo  in  8tu&e.  SBirb 
aber  tiefet  ©leicfrgewidjt  gcfiirt,  fo  beginnt  altbalb  eine  fortb«*uernbe  89e* 
wegnng.  Xomrnt  j.  85.  bat  $enbet  mit  bem  pofltiven  $o(e  in  33eeft$rung, 
fo  wirb  et  mit  +  E  getaben ,  vom  +  ^)o(e  abgeflogen  unb  vom  —  $o(e 
angezogen ;  am  Unteren  tyolt  angef  ommen,  giebt  et  an  btefen  feine  poftttve 
gabung  ab ,  nimmt  bagegen  —  E  auf  unb  wirb  nun  wieber  nad)  bem 
+  f)ol  getrieben  u.  f.  w.  SRan  fällte  glauben,  baf,  wenn  2f tlet  gut  fcerge* 
ruhtet  ifl,  bie  ^Bewegung  in  ber  Styat  immer  fortbauern  mußte ;  et  ifl  biet 
}ebo<$  nid)t  ber  gaü.  S3alb  werben  bie  iDtciUationen  fdjneller,  bann  wieber 
langfamer,  enbltd)  ftiren  fte  eine  3eitlang  gang  auf.  Diefe  Unregelmäf ig* 
feiten  laffen  fu&  aber  gang  gut  erflären.  6t  wtrfen  f)ier  jwei  Urfadjen, 
um  ben  $)o(en  ber  ©4ule  Sleftricitit  ju  entjie&en,  nimlicfc  bie  £uft  unb 
bat  ?>enbel,  wifjrenb  bie  gleftricitdt  nur  au$  einer  conflanten  £lue(le  wie* 
ber  erfejt  wirb.  SBenn  f&r  einen  beflimmten  3ufanb  ber  guft  bat  9>enbel 
fo  eingerichtet  ifl,  baf  in  einer  gegebenen  3*it  bie  SKenge  ber  gteftrici* 
tit,  welche  an  ben  fyoUn  burd)  bie  ?uft  unb  bat  $enbe!  weggenommen 
wirb,  in  berfelben  Seit  aud)  wieber  erfefct  werben  fann,  fo  ftnb  bte  ©cfrwin* 
gungen  regelmifig  unb  bauern  fo  fort,  bit  ftd)  bie  Umfldnbe  frtbern. 
SBirb  nun  bie  Suft  troefen,  fo  werben  bie  ötcillationen  fc^neffer;  wirb  bie 
iuft  feuchter,  fo  nimmt  bie  @eföwinb<gfeit  ber  iDtciUationen  ab,  unb 
wenn  et  fel>r  feuefet  wirb ,  f ommt  bat  $enbel  mofcl  au$  gang  in  fltu&e, 
na$  einiger  3«t  aber  finnen  bie  ®d)wingungen  von  9leuem  beginnen. 
Um  bat  9enbel  in  jebem  beliebigen  Xugenblide  fhlle  fielen  ju  machen, 
brauet  man  nur  Aber  bie  $o(e  ^insublafen  ober  f?e  mk  ber  |)anb  ober  mit 
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fincm  anbem  guttn  Seine  ju  btrüfiren,  bmn  baburdj  wirb  bie  elefttifdj* 
Kabung  ber  $oIt  rceggtnomnun,  unb  ee-  iß  (ine  geraume  3*it  n&tfn'g,  bi« 
bit  eleftrifdjen  gluiba  ftd)  wiebtr  tiinreinVnb  an  btn  $oIen  ange&aufr  i>& 
ben,  um  roieber  bit  Stnwgung  brf  $enbt!6  ju  unterbauen. 

&pf»ntnbtrflfr*«  dflrfrrofro».  3"  bin  midjtigfren  unb  llnnreifhflen 
Jfamtnbungen,  bit  man  oon  ber  trotTentn  ©aule  gemadjt  Etat,  gebort  uns 
|lreitig  baei  ffiot)nenbergtr'fä>  Crtettrolrop-  fRadjbtm  JBoljnrnber* 
gtr  an  btm  ©olbblatteleftromettr  bat  eine  QWbblÄttdten  to egg rn omni en 
ijatte,  btuditt  n  auf  jeber  ©fit*  bt$  nod>  übrig  gebliebenen,  unb  jrear  in 
gltidjtr  Entfernung  von  bemfelben ,  eine  fiartt  ttotf tue  Säule  an.  ©a* 
©olbblitidjen  bangt  alfo  in  ber  3Rttte  jroifdjen  btn  Grnben  ber  betben 
©Aulen,  unb  jfoar  beftnbet  fid)  auf  btr  einen  Seite  ein  pofititxc,  auf  bet 
anbten  ein  negatiotr  ^d(,  unb  fo  mu§  ftd)  bar*  sSlittdjtn  nach,  btm  einen 
ober  btm  anbtrn  tyoU  hin  bewegen,  wenn  irjm  nur  bie  gering  fr  e  f-ofttioe 
ober  negative  Sabung  mitgeteilt  wirb. 

Statt  jrotier  oertifcittn ©iulen  rcanbte  58  trauere I  juerft  eine  f)origon> 

rate  mit  otrtifalen  9)olptatien  an,  groifdjen  benen  ihrer  gangen  2inge  nad) 

baä  ©olbblattdjtn  r}etabreid)t.  gediner  fjat  biefen  2fppnc.il  noefj  fefjr  oer= 

belfert  unb  ihm  bie  gig.  124  unb  gig.  125  bargtfitllte  öinridjtung  gegt= 

81g,  124. 

Big.  125. 


ben ,  burd>  welche  tr  tmi  empfmblidjlb  aller  bit  jefct  berannten  SEetttO' 
frope  unb  ttn  für  bit  leichte  unb  fiebere  Vn|hlfung  ber  ajolta'fdjengun* 
bamentaloerfuehe  roabr&aft  unentbehrliche«  3nftrument  tturte. 

3n  bem  Äafren,  gig.  124,  beffnbet  fJd)  in  fjorijontaler  Sagt  eine  3am' 
b  oni'fdje  Säule  oon  800  bii  1000  ungefafic  tt)alergro$en  *)Ma  tunpaaren. 
Die  SÄule  ift  mit  gefirnißten  ©eibenfaben  (ufammtngtfdjnurt  unb  Wirb 
in  einer  ©laeir&r)»  luftbidjt  eingefcbloffen ,  bie  an  irjrert  Gtnben  mit  me> 
taUentn  Kappen  c-erfdjlofltn  ift.  Diefe  Jtappen  (leben  mit  btn  9>oten  ber 
@dule  in  leittnber  Setbinbung ,  unb  oon  irjnen  geben  bie  SWttallbrdbre  e 
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unb  f  au*,  bie  mit  ben  *Po[platten  j~  unb  1/  mbigen.  3wif<f>en  biefen 
^olplatten  hingt,  wie  man  in  gig.  123  fieht,  bafl  (Selbblättcben  an  einem 
ifolirten  2Reiallfiä6*en.  'Auf  ber  einen  Seite  ift  auf  bor  oberen  gliche 
brt  Jtafien*,  au*  bem  bie  ^clplatttn  btruorragen,  ba(t  Seltnen  ■)-,  auf 
btr  anbern  batf  3ei*en  —  angebracht,  fo  baß  man  fcgleidi  burdi  bie  jRtdji 
nmg  bei  ÄuSfchlag*  0011  ber  9tatur  ber  dem  ©olbbldttcten  mitgetfxtttcn 
eirftritität  unterrichtet  ift 

©ie  tjefehloffene  Säule.  2>a  bie  t-eibtn  QDcle  einer  ifolirten  Säule  63 
immer  Guellen  entgtgengtfcfcter  (Jlfftrieitit  finb,  fo  ift  tlar,  bafi,  wenn 
man  jebeil  mit  einem  2>tahte  eerjicbr,  ber  2>raht  (ich  mit  brr  Sltttridril 
feine*  $ol<  laben  roirb.  SRatt  bat  alfo  auf  biefe  Steift  einen  pofitiö  unb 
einen  negatiö  geladenen  Gonbiictcc;  wenn  beibe  Gr-nbuctoten  mit  finanber 
in  Berührung  gebracht  treiben,  mufi  alfo  eine  beftänbige  3Uiebm>erei* 
nigung  btr  in  ber  Sa°ule  fortwäbtenb  entwickelten  (Jlcftrititäten  ftattftn* 
btn.  Die*  f'oll  nun  bura?  gig.  126  btrfinnlicbt  werben.  SL'enn  bie  bei: 
btn  Dritte  (bie  man  fetbff  manchmal  bie  beißen  ^>o(e  nennt)  einanbtr 
tis  auf  eine  fttj*  f  leine  Entfernung  genähert  werben,  fo  fieht  man  einen 
ununterbrochenen  gunrenffrom  »011  einem  Srabft 
jum  anbern  ubergebeV 

SBenn  man  bie  btiben  EeitungSctdhte  in  unmit' 
telbare  Serührung  bringt,  b.  b.  wenn  man  bieJtttte 
fdllifgt,  fo  bort  ber  Utbtrgang  btt  Junten  auf,  ba= 
mit  finb  aber  nidjt  alle  eleftrifchert  9Bir(ungen  ger> 
frort.  3n  ber  Säule  wirb  fortwährenb  glectriciicW 
tntreitttlt,  unb  in  allen  fünften  bes  Scbliefiung«' 
brahtcS  fiitbet  fortwährenb  bie  Söicberocreinigung 
bir  in  ber  Säule  getrennten  Sit  (tritt  täten  (Statt, 
duften  fcfceint  alfo  K\lt«  ruhig,  im  Snnecn  aber 
btrrfcbt  fortroährmbe  Shätigfeit  unb  ^Bewegung. 
SBir  werben  aldbalb  bie  SBirtungen  biefe«  ununten 
brod>enen  elettriftben  Stromes  rennen  lernen. 

93erf*f  ebene    iformcu    ber    galvanifrnen  64 

Sttttt.     SRI!  bem  Warnen  ber  galoanifdjen  Äetttn 

bejtithnet  man  alle  Apparate,  welche  jut  #eri>or= 

bringung  eine*  continuirliajen  elermfeben  Stromes 

btenen.    3n  btr  Siegel  finb  ffe  aut)  jroei  Metallen 

unb  einer  glufffgttit  tonfiruitt.   Sie  bisher  befpro* 

ebene  SBolta'fcbe  Säule  war  ber  erffe  Apparat  btr 

Art;  allein  biefe  gorm  bietet  mannigfache  SMifftiinbe.  Sie  unteren  ©chti= 

btn  nämlich  ftnb  burth  baö  fflemidjt  ber  oberen  frä'rfer  gufammengebrueft ; 

bie  feuchten  Scheiben  werben  baburch  aufgepreßt,  fit  werben  trotten,  wci&> 
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etnb  bit  gluffigOit  an  btt  ©titt  btr  ©Ault  $trum«rinnt;  baburd)  »tri) 
ab«  (ine  Itittnb«  SBtrbinbung  jmifcfjtn  ben  ttnjrlntn  yiatttnpaartn  &tr* 
üorgebtadjt,  teeldje  ben  Zotdtfftft  (cljreadjt. 

iDtr  Xrogapparat,  rotldftt  langt«  3«t  im  Qtbraudjc  mar,  ift  gig. 
127  unb  gig.  128  bargeftellt.  Sit  tingtlntn  QlmtRtt  btfttfitn  au*  «djt* 
»intligtn  platten  con 
Xupff  c  unb  ginf,  »t  idje 
auf  tinanbtr  gtlotfitt 
|tnb.  jDitft  3>lattm> 
paart  finb  nun  tinam 
btc  paratttl  in  tttttm 
Äafttn  uon  £olj,  6  b', 
btfltn  ffianbt  inrotnbig 
mit  tintr  mdjtltiMnbtn 
■£>Artfd)td>t  ubttjogtn  finb,  fo  befffrigt ,  baf  btr  än>if*Mwaum  jnifd)tn  jt 
jioei  ^[attenpaartn  (int  3tUt,  tintn  Srog  bitbtt,  btc  mit  gtfÄutrtfin 
tflja|ftt  gefüllt  mirb.  Bit ft  SJafytrfd)id)t ,  »tldjt  ungtfAV  3  Sinitn  bitf 
ifi,  Dtrtritt  t)in  bit  ©tttlt  btr  ftudjttn  ©djtibt. 

83ti  anbtrtn  galoanifdjtn  Apparaten  btfinbft  (id)  bit  glüffiahit  in  gt« 
trmnttn  ©tfäfjtn  obtt  ©[iftm,  bit  fttiefirmig  obtr  in  gtrabtt  Sinie  ju» 
fammtngtfttBt  finb.  3rt>t*  ©In«  tntfjilt  tint  3inf*  unb  tint  Äupftrpiattt, 
bit  ftdj  abte  nidjt  btrapttn,  jtbt  Sinfplatit  tft  burd)  tintn  Äupftrbrafjt 
obtr  Äupftc)tc(if(ii  mit  btr  Äupftrpiattt  M  uorfcetgrlitnbtn  ©laft«  ctr> 
bwtbtn,  mit  bit*  burd;  bat  ©djtma,  gig.  129,  angtbtuttt  ifi,  tpo  bit 
Jtupftrplatttn  mit  k,  bit  3intpiatttn  mit  z  btjtidjntt  finb.  Bit  3inf>  • 
Big-  129. 


plattt  im  ©Eaft  1  ifi  mit  btr  Äupftrplatrt  bt«  Otoft«  2  ntra>  tintn 
Btatjt  utrbunbtn,  bit  3'nCplattt  in  1  mirb  atfo  pofitio,  btr  pofltiot 
©trom  gehl  oon  bitftr  3in(p(attt  bucer)  bit  gluffigftit  |ur  gtgtnubtr|tf 
ptnbtn  Äupftrpiattt,  btt  pofitio*  ©from  circulirt  alfo  in  btr  burdj  bit 
^ftilt  angtbtuttttn  Sidjtung. 

SRan  rjat  bit  gorm  bitftr  Apparate  burdj  SBtränbtrung  btr  platten* 
form  auf  ba*  mnnnicfifalrigftt  abgtJnbert;  fo  ift  j.  SS.  in  brrffloila> 
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fron'fdjen  Aette,  »on  u«[(f)ir  in  gig.  130  jiwi  eiementi  ab^fbilbct  flnb, 

bie  »upferplatte  fo  um  Mi  3in'p'<»tt*  frrrumgtbogen ,   bafi  jtber  ©««  tut 

Wa.  13«. 
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3in(pla«e  ein«  AupferfMdji  gegmubirftefit.  3n  anbtrm  Apparaten  ift  bie 
Äupftrplattt  line*  jiben  ffiefrtgrö  in  bit  gorm  *  ine«  [)of)l(n  Gplinberä  gtbo- 
gen,  tote  gig.  131 ,  rodljrcnb  bii  3intp[att«  einen  ä^üdjm  ((eineren  cbet 
größeren  Cptinber  bitbet,  rertdjer  ganj  oom  Aupfertpttnbtr  umfctilofftn  ifl 
ob«  ibn  tinfcfjlitfjt,  jebod)  fo,  bafi  bit  f>of>fe  ginfcplinbtc  bin  Aupfcrcpltiis 
btr  nidjt  berührt,  baff  fte  buvdj  bii  glfiffigfeit  getrennt  finb,  nntyrenb  oon 
bttn  Aupfirtplinbtt  »in  £rar)t  ju  bim  3inB  beä  oor&erge&mben,  »am  $in(' 
cplinbtr  aber  ein  Sentit  jum  Jtupfer  btfl  folgtnbtn  i8(*ec8  grtjt.    £>ieS 


iß  bit  ©tunbform  fofl  aller  n 
«ifl-  132. 


1  galvanifebtn  {Batterien. 
2)er  Aupfftcptinbtt  Ar  fann  ftlbfr  bat 
<Btf&%  bilbm ,  wenn  tt  unten  gefdjtoffen 
ifl;  biet  ift  j.  99.  bei  bin  ß  e r  fl e b  'feben 
Apparaten,  gig.  132,  btc  gatl.  C  ifl 
tin  ©efiSfi,  irclcfjeg  bur*  jreei  Gsltnbir 
von  Aupferblecr)  ge&iibet  ift,  bie  ungliufjm 
©uccfjmc(T«  f)ab«n,  oon  benen  bir  eine  in 
bim  anbern  freit  unb  bie  am  83o> 
bin  mit  linanbte  »irbunben  finb ,  fo 
baff  «in  Kaum  gwifdjen  betbin  bleibt,  ber  bin  3in(cijltnbet  Z  unb  ba* 
aefäuirfe  Sßaffet  aufnimmt.  Hn  btm  3tn(cpltnbet  ifl  ein  Jtupferbrar)t 
anaelltbet,  ber  mit  einem  9t<Spfd)en  enbigt,  in  wildytt  Cuidfilber  giflof' 
ftn  »irb.  Sin  (t&nliebrt  jQ.u«ffi (b ern jpferjen  ifl  an  bim  Äur.fecgef5fje 
angtiJttjet.  ÜUrnn  man  ben  3in(cptinbec  in  ba*  ÄupfergefSfi  Mneinfltllt, 
fo  roufj  man  baf&r  fotg»,  bafj  bat  3inf  mit  bim  Aupfer  nidjt  in  bittnbt 
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SBerüiftning  fommt.    Sffan  Ijmbe«  biefe  Beratung  am  betten  burcf)  einigt 


Big.  133. 


©tücta>n  Äott.  SBenn  man  bie  Ättte  fdjliefen 
»tu*,  fo  oeibinbet  man  bie  D.uetffilberna'pfdjen  buri> 
einen  SRelaübrafit.  iDiefcr  Apparat  ftQt  ben  gw 
§en  SDorjug,  bafs  man  ba6  3inE  fei»;  bequem  reini-- 
gen  tarnt. 

SBenn  efl  auf  eine  ftf>t  grofte  JDb«fli"d)e  ber  9We> 
taUplatten  anrommt,  mtnbet  man  gare'S  Qalo-- 
vimotor  an,  wt'djtr  gtg.  133  unb  gig.  134  bar« 
qefMt  ift.  Auf  einem  .Jpcljcpltnbtr  b,  welker  tttva 
3  3cll  im  £>urrf>meffer  (jat  unb  1  bis  1,5  guf  fjod) 
ift,  finb  jreet  platten,  bie  eint  oon  3int,  bie  anbete 
von  .Kupfer  glettbfam  aufgercicMt,  n>cld)e  butdj 
SudjfiKtfen  /  oon  einanber  getrennt  finb.  9Ban 
erijÄIt  auf  tieft  SBeife  ein  ~piattenpaar  von  50  6t* 
60  Guabcatfug  ■Dberfta'cfje.  25er  Warne  lSaEotimo= 
tor  tur)rt  bafjer,  »eil  biefer  Apparat  gang  befonberi 
geeignet  ift,  SKetaflbraVe  gluficrtb  ju  matten  unb 
ju  fdjmelpn. 

Sei  allen  ben  bis  jegt  befprod)encn  einfachen  unb 
Dufammtngefegten  .Retten  ift  bie  5ßirfung  gleid) 
nad)  bem  @intaud)en  in  bie  fnure  glufftgfeit  feiir 
energifd),  fie  nimmt  aber  fer)r  rafft)  ab.  25iefe 
SBeränbertidjfeit  bee"  Strom*  ift  nun  für  immer,  namentltd)  aber  bann 
fiSrenb,  wenn  et"  (tdj  barum  tjanbelt,  t>ergttiä)eiibf  SBerfuäje  aber  bie 
©trornftaft  anjuftellen.  93on  biefem  Itebtlftanbe  finb  nun  bie  fogenann* 
ten  tonftanten  "Batterien  frei,  bte  erft  in  neuerer  Seit  in  Auf  nannte 
i  finb.  Jpie c  »irb  wv  ber  .Jpanb  nur  eine  23efd)retbung  ber  n)'a> 
tigften  tonftanten  .Retten  folgen,  bit 
Xbeorte  berfelben  aber,  fowit  bit  Xu*= 
einanberfegung  btr  ®rütibe,  Warum 
in  gewofmlicljtn  Äfften  bie  StromEraft 
fo  tafrf)  abnimmt,  mufj  einem  fpättren 
Äapttel  vorbehalten  bleiben. 

311*  gtftnber  ber  tonftanten  .Retten 
mufj  SB  e  t  q  u  e  r  e  l  genannt  werben. 
"Die  gig  1 35  ftellt  ein  Clement  einer 
conftan  len  SB  e  c  q  u  e  r  e  l '  fdjen  Äette 
bar;  es  befter)t  auf  einem  bellen  6»= 
linber  a  oon  ganj  bunntm  Äupfet= 
blectj,   welker   burd)   etwa*  Sanb  b 
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bffdmwrt  unb  von  aUtn  Seiten  »etfd>[o|fen  ift.  Set  untere  ©oben  c 
ift  tt-ftt,  ber  obere  d  ifl  fonifd;,  übet  bemfelben  erficht  fid)  ein  Sanb  e, 
in  btm  mehrere  Üiajer  angebracht  flitb.  Der  ganjt  Qplinbtr  ift  nun 
mit  tinrt  Sbitrblaft  9  umgtben,  tvtldjt  an  btm  Stnnbe  e,  über  btn 
Socbern  /",  btftfligt  ifl.  Auf  btn  Atget  d  gitfft  man  nun  (ine  KuftSfung. 
von  Xupfrrvitriol ,  welcfit  burdj  btt  gSrf)tc  /*  auslauft,  um  btn  Kaum 
j»ifdjtn  b«r  SBtaft  unb  btm  Gpiinbtr  a  auszufüllen;  auf  btn  Atgtl 
d  »erben  einigt  Stätte  Äupftröitriot  gtltgt,  wtldje  nad)  unb  nad)  in  ber 
JtüffMftit  aufgelöst  »erben,  von  »eichet  fit  immer  umfpult  fepn  muffen. 
Sit  ffliafe  ifl  öon  tintm  rjorKen  äinftplinbtt  k  umgeben,  meidjer  btt 
Singt  na*  aufgefaltet  iff,  fo  baf  man  ifin  nady  Belieben  etma«  tnger 
ober  mtittr  madjtn  (ann.  Diefer  äinfcplinbrr  fotvobl,  mit  bie  Blqfr, 
»Hebe  btn  Aupfercplinber  unb  bit  JtupfervitrioUfifung.  entölt,  finb  in  ein 
StfSf  ■  von  ©In«  obet  ^orjtllan  getautfit,  mtldjt«  Vtrbunnte  ©djwefd. 
fiute  ober  eint  Elfung  uon  äinroitriol  ober  Äocbfalj  entölt.  3n>ti  ftarre 
Aupftrbrä'Qte  p  sab  n ,  von  bentn  bet  eint  an  btn  dinttplinbtr ,  btt  an* 
Bert  an  bao"  Aupftr  angrtottjet  ifl,  bi[bm  bie  btiben  tyoit  M  Stemente*. 
©Mut  man  )toifd)en  bitfen  beiben  ^otbriftten  eint  metolltfdjt  SBtvbmbung, 
per,  fo  beginnt  bie  dirculation  bt«  eleflrifcben  Strpmeä. 

SanttCt  tonflante  Batterie  ifl  nur  eine  SRobification  bei 
Sßeequtrt  l'fdjen.  ©in  mafftvtr  Btnfcplmbcr  btftnbtt  ftdj  mit  verbunn> 
tet  Srfncefelfiure  in  einte  Blafe  obet  in  einem  bebten  unten  wrfdjIofft= 
nen  Gpltnber  von  porSfem  Sbon  (bet  SR  äfft  ber  irbentn  pfeifen).  Dit= 
fer  a^oncplinbtr  mirb  nun  fntnmt  feinem  3nbalte  in  tin  cplinbcifAte 
AupftrgefÄfj  gefleUt,  roddjte  mit  einet  £6fung  oon  Äupfecoitriol  ge> 
fuBl  ift 

Sit  Daniet'frf>e  Batterie  ifl  gigur  136  unb  gigur  137  bargtfttllt. 
»ifl.  13T. 
Slfl.  136. 
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J£>ie  legte  biefer  beiben  giguren  jeigt  Ben  oberen  Sbtit  (ine«  ®lemen= 
te«,  bie  erfte  "bie  ganjt  Batterie,  efgh  ift  ber  S^oncpltnb» ,  ber 
mit  ©toefelfäute  gefüllt  iff  unb  in  beffen  ÜBitte  ficfi  'in  maffiort  3tnf> 
cplinber  m  beftnbet.  Ber  2&üneplitiber  felbjl  (lebt  in  ber  SRittt  eine« 
mit  einet  SJifimg  von  Kupfervitriol  gefüllten  Jtupfertnlinberö.  3fm  oberen 
(Jnbe  bcö  .Rupfe  rcplinberö  befinbet  fieb  ein  23ci)äiter  i  k,  reeldjer  an  ben 
Seiten  unb  am  Soben  burdjlädjcvt  i|r.  Biefer  Staltet  nun  ift  mit 
©tütlen  oon  Äupfectitriol  angefüllt ,  reelay  befldnbig  mit  ber  glüffigttit 
beä  Jtupfercplinbct«  in  SBecifjcung  finb;  in  beut  SBtaaft  nun,  att  fid) 
mÄhtenb  btr  ßttculation  beS  ©tromefl  metallifcbee;  Äupfer  an  ben  "USfa; 
ben  betf  Äupfe  cgsfÄfiee  abfdjeibet,  roieb  oben  eint  entfprecbenbe  2Renge  bet 
©aljeti  aufgelSf't. 

3eber  3inrcpünbet  ift  mit  bem  Äupfergefnge  bet  folgerten  paaret 
burrf)  einen  Drabt  »erbunbtn,  tote  man  gig  136  ftefjt. 

Sei  beiben  Apparaten  fommen  )»ei  glüffigfeiten  Bot,  roeldje  entraeber 
burdj  bie  Sbjerblafe  ober  burd;  bit  porife  Sbonmaflt  getrennt  finb.  Biefe 
€>tbeibe»<inb  rjinbert  jebod)  nidjt ,  bafi  bit  beiben  glüffigfeiten  in  S3erüfj= 
rung  tommen,  fie  rjinbtrt  nur  ihre  OTifdjung.  Bei  btr  Sötcquecel'- 
fdjen  Äette  i|t  bie  ÜSfung  befi  Äupfermtriol*  innerhalb,  bti  berBantei'- 
fchen  auftcf^alb  ber  €>cbetberoanb. 


«i*.  138. 


Bie  ®ro»e'fcr)e  Batterie 
ift  aur>  Bin!  unb  Platin  ">"> 
ftruirt;  gig  138  fteBt  »in  (Sie- 
ment  ber  ©rooe'ftrjenSatttrit 
in  ihrer  iroetfmäftgliin  gorm 
bar.  3n  einem  runbtn  ®Ia*= 
gef<Sf  e,  welche*  »erbannte  ©ebroe« 
felfdure  entölt,  ffebt  ber  heble 
3inntoUnber  z.  3nntrbalb  bef» 
felben  fleht  ein  bohlet  ßrjlinber 
t>on  porofrm  Ibon,  btffen  Bo= 
ben  abtr  gefcbloffen  ift.  Biefer 
Xboncolinbtr ,  rreldjer  alfo  ein 
©efflfj  bilbet,  welche«  glüfffgteit 
butchfiefem  [igt,  Wirb  mit  ©als 
prterfdure  gefüllt,  in  welche  bat 
^(atinbiecb  eingetaucht  wirb.  Ba* 

3>lattnb(tth  iff,  mit  man  aai  gig.  139  beut  lieber  fleht,  an  einem  runbtn 

Bretteben  befeftigt,  tneldjeS  glttcbfatn  ben  Beet»  für  bie  Shonjelle  hübet. 

3n  biefem  Betfei  flecTt  ein  ©tütfdjen  .Kupferblech,  an  welchem  unten  bat? 

^piatinblecb  befeftigt  ift,  roäbrenb  oben  tint  Weffingflammer  aufgefchraubt 
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«rb.  gine  Äbnlid»  Weffingflammer  (igt  auf  bcn  SRtffingcplinber.  Diefe 
Hämmern  baben  oben  runbt  SSd>cr,  in  n>fl*e  man  Drabt  tinfteefen  unb 
bar*  bie  obere  Schraube  frfl  einflemmen  tann ;  mit  ^lülf«  bief«  Alant' 
mtr  fann  man  nun  Itidjc  ba*  Statin  blc*  beä  einen  dementes  mit  bim 
3ntf  brt  felgcnben  verbinben  unb  fo  bie  einzelnen  Elemente  gleidjfam  jur 
Soul«  vereinigen.  SJerbinbet  man  bagegen  buid)  (inen-  Xupferbrabt  alle 
Binfqilmber,  burdj  einen  jivetten  alle  *J)(atinbIecbe,  fo  erbaut  man  eine 
Combtnarion,  niflcbe  wirft  tvii  ein  Clement  von  febr  groger  Dberfiadje. 

©o  uorrrefflia)  au*  bie  SBirlfamteit  ber  ©cooe'fdjen  SBarterie  ift,  fo 
ftebt  trjret  allgemeineren  Serbrettung  bod>  bie  Äoftbarfeit  b(6  Platine;  r>in= 
berab  in  bem  SBege.  3n  biefec  .giinftdjt  befonber*  otrbtent  SBunfen'« 
tonfiante  3in!>Äor)[(nbatterie  allgemeine  Smpfehlung,  ba  man  mit 
btrfer  «Jinrin)tung  ganj  ungemein  triftige  SBirfungen  mit  einem  verbält- 
niümäfüg  fefjr  geringen  Xoftenaufroanbe  hervorbringen  tann. 

3n  ber  Sunfcn'feben  SSatterie  iji  bas  patin  burdj  bie  noa>  mebt 
elehrontgative  Äoble  erfegt,  unb  gioac  rairb  bie  Sohle  in  gorm  von  hop« 
len  dnlinbern  angetvtnbet.  Sin  folerjer  bohler,  unten  offener  Gijlinber  oon 
4  3oll.£cbe,  2%"  Durdjmeffer  unb  ungefähr  2'"  SBanbbitfe  ift,  nie 
man  in  gig.  140  fiebt,  in  ein  @(a*gefäf  gepellt,  ml<k)ti  oben  emaä  en* 
ger  ift,  fo  ba§  r)ier  (ein  merHicher  3tt>if<f)«ns 
räum  jroifdjm  ber  .Sohle  unb  bem  Olafe 
bleibt,  ber  Gplinber  alfo  gang  feft  im  ©lafe 
ftebt.  3n  bie  .gji&lung  be*  JtoblencBlinber« 
wirb  nun  ein  hohler  unten  verfd)loffener  Gp> 
iinber  von  pcrSfem  3r)on  geftellt,  meiner  bei 
einet  ^)S(ie  von  ungefähr  3'/,"  einen  fotdjen 
Durajmeffer  bat,  bafj  er  eben  in  bie  $oblung 
b(8  Äoblencrlinbevs  paftt  unb  jrotfdjen  bem 
Srjon  unb  ber  Äohle  nur  no*  ein  ganj  ge= 
ringet  3n>if<henraum  bleibt.  Die  äbonjelle 
wirb  mit  verbannt«  ©(btvefelfaure  gefüllt,  ba*  (Blas  aber  enthalt  fo  viel 
«ncenttirtr  ©alpetetfdu« ,  bafi,  wenn  ber  Xboncplinber  eingefegt  ift,  faft 
ber  gange  no*'  freie  Kaum  be*  ©lafee  bis  jum  engeren  #alfe  mit  biefer 
glufpgetit  angefüllt  ift. 

Do*  eben  £nbe  brt  jtoblencolinbcrt  ragt  4\i$  bem  ©lafe  hervor  unb 
ift  f*tt«dj  fonifcb  abgtbrebt,  fo  bajj  ein  ebenfalle  etraa*  weniges  (oniftrjer 
Sing  a  von  üinl  feft  aufgefegt  nerbtn  (ann.  Der  JRing  trägt  v<rmit= 
telfi  brt.SinftugcW  b  einen  bohlen  3infajlinber  c,  tv<l*er  ungefibr 
3"  bwr)  ift  unb  1"  3'"  im  3>uta)mef[er  bat.  Diefet  dplinber  c  bangt 
in  bie  mit  wrbflnntet  ©(rjrorfelfaure  gefällte  Stjonjetle  bte!  folgenben 
«iafrt. 


«ig-  140. 
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SBie  (in  3inMofiIenpaar  mit  bem  nadjften  twrbunben  ift,  fiefct  man 
btutltcb  auf  gig.  141,  weld>e  eine  Gombinatien  von  4  paaren  imfflrunb' 
riffe  bargefreUt.     Dir  Äoblencptinber  finb  burrfj  porijontale  ©djrafftrung 
g(.   |4i  urtterfdjieben.     3nner&alb  einrt 

iebtn  Jtoblencplinbtre)  fleljt  man 
in  btr  gigur  jwei  tveiff  SRinge; 
btr  auftn  berfelben  fttUt  ben 
von  oben  atfctjtnm  aiboncplin* 
btr,  btr  innert  ben  jlltnrcplinbee 
bar.  23«  ■Jinfcplinttr  b(S  tr> 
pen  ©lafrt  ift  burd)  einen  SBÄ' 
gel  mit  Bern  3infrmge  oerbum 
ben,  neblet  ben  Aobltncplinbtr 
bei  jtveiten  ©lafe«  umfaßt. 
Sbenfo  oerbinbet  ein  3infbüg*( 
ben  3int cplinber  brt  jweittn  mit  brm  3>nCritigc  btt)  triften  ©iafes ,  unb 
ein  britter  SSugel  oerbinbet  ben  britten  3iii(cplinber  mit  bem  vierten  3<nt- 
ringe.  Der  9Jing,  melier  auf  bem  erften  Äoblenepünber  auffiel,  tnbigt 
mit  einem  3intftrtifen,  welcher  al«  vofitiver  9&cl  bleut;  ber  Sinlfheifen  n, 
mit  »eifern  btr  3infcplinber  im  eierten  Olafe  endigt,  ift  ber  negative 
$ol  ber  Äette. 

Auf  bitfeibe  SBeife  werben  Jtctten  von  beliebig  oitlen  'paaren  nufam- 
mtngefeeit. 

3n  jebem  tingeinen  <paare  gebt  ber  pofitive  Strom  oon  bem  bit  Äoblt 
umfdjlie^enben  3in(ringe  burd)  ben  SSugel  jum  3infcplhtber  bet  nAcpften 
Olafe«,  «tut  btefem  burd)  bie  oerbunnte  ®d)wefetfaure ,  burd)  bit  $oren 
ber  S^onjelle  unb  bie  ©alpeierfiure  jur  nidjfttn  Äoble  u  f.  tu. 

83  ti  bet  eben  betriebenen  Sinridjtung  ber  93  urtftn'fdjtn  Seite  ift 
e6  ein  Uebelftanb,  baf  ber  3infcp(inbrr  in  bem  einen  ©laft  mit  brm  SKinge, 
welcber  bie  Äoble  beä  nddjffen  ©lafe*  umfaflt,  in  fefter  SBerbinbung  liebt; 
baburä)  wirb  ti  namlid)  unmjgiid),  irgenb  einen  Smrcefinber  aus  ber 
gtuffigfeit  t)erau6jubebtn ,  ebne  bie  ganje  Äette  »am  negativen  polt  an 
auteinanber  ju  nehmen;  aKbann  ift  es  bei  biefer  <£inrid)tang  unmoglid}, 
bie  einzelnen  Elemente  unttr  fid)  fo  ju  combiniren,  bafj  alle  Aoblencrlms 
ber  unb  bann  alle  äintcpliuber  mit  einanber  vtrbunben  finb,  fo  baft  man 
gleid)fam  ein  Clement  von  febr  grofet  ßberftiebe  etbait.  Ditfe  9eaa> 
tbeile  »erben  burd)  folgtnbt  Sintidjtung  gtboben.  Statt  be*  3«ntringe6 
a  in  gig.  140  wirb  tin  Supfming,  welcher  gig  142  bargeftellt  iß,  um 
ben  Äoblentplinbfr  gelegt,  unb  ein  fefteS  Knfcblieftn  burd;  bit  Schraube 
a  bewirft;  an  biefen  Äupferring  ift  tin  Supferftreifen  angenietet,  an  bef. 
ftn  @nbe  fidj  eine  ®d)raube  b  beftnbet.     Hn  bin  3ittfcptinbtr  ift  tin 
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iapftrbÄgrf  angtlSibtt,  btfftn  Cnbt  tingtfcfcliet  iff,  fo  baß  man  btn  3tnt» 
jig/142.  Mfen   l«*t   jwi' 

festen  btm  Snbt  bt« 
Aupferfhriftii*  unb 
btm  Äopfe  btr 
©djrutibt  i  ftft> 
tltmmtn  (ann,  reo« 
bureft  bann  btr  Sing 
mit  btm  jüintcptitt: 
btt  ettbunbtn  ifl. 

©«  Itjtt  Äupfif 
ring,  ipdtJ)  et  btn  po> 
fitiotn.unbbtrltfctt 
Sinftptinbft ,  red; 
rf)(r  btn  ntgatioen 
9>ol  btlbtt,  finb  mii 
längeren  Äupffr 
ftrtifen  ötrftfrtn. 

gig.  143  jtigt  6 

Sltmtntt,  rceldje  fo 

Derbunbtn  finb,  bafj 

einerfeite  allt  £ob> 

Itn>,  unb  anbtrtp 

fti«  aü>  3in(cplm- 

btc  otrbunbtn  finb, 

tint    Kombination, 

wt[d)t  tbtnfo  wirft, 

»ir  tin  etnjigrt  ffltmtnt  Bon  Gfadier  ßbttffadjt.   3n  gig.  144  fi'tfjt  man 

btutlidj«,  auf  mlty  Sötift  btt  Äupfttfirtifcn  «  6  sroifdjtn  bit  Äupfet* 

gifl.  144.  böget  je  (»ri«  3in(tpltnbtr  tingt; 

,  fionmt  ifl.    DtrÄupftrftrtiftn  cd 

^^L  ift  jwtfdjtn  ben  (Snbrn  btr  an  btn 

Y^T  Äupfwringen  btr  ©(tmtntt    1,    2 

unb  3  btftfrtjj»  Ä«pftrjh«iftn  tin* 

gtfltmmt;  auf  bitfttbt  SEBeift  wt> 

binbtt  beiJtupferffwiftn  efbit  Äor)* 

Im  b*r  Elemente  4,  5  unb  6.    An  btn  ®ttHtn ,  wo  bit  Äupferftrtiftn 

cd  trab  ef  eingeflemmt  totrbtn,  finb  fit  natficlirti  ttdjrroinflig  auf  ib>t 

fangmridjtung  bis  jur  2Rit»  eingefaßt ,   äb>Iid>  mit  bin«  bti  btn  *u> 

pfttbugtl  btc  Soll  ifi,  mtldje  fi*  an  btn  äinffplinbem  befinbtn. 

Dtr  Jtupftrftrtiftn  c/  ifi  enbtidj  mit  cd  burd)  einrn  Äupferftrtiftn  jA 
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üerbunben,  weiter  in  ber  SWttte  in  bie  «£6&e  gebogen  ifl,  bamit  er  a  b 
nid)t  berührt. 

lieber  bie  Bereitung  ber  Äo&leneplinber  ifl  nod>  golgenbeS  gu  fagen: 
9Ran  er&Ält  bie  Jto&lenmaffe  burd)  ©litten  eine«  burdjgeftebten  ©emengeS 
t>on  t>odig  ausgeglitten  GoafS  mit  ebenfalls  fein  putoeriftrten ,  migltdjft 
baefenben  ©teinf  otylen ,  bie  man  in  bem  ann<tycmben  SSer^iltniffe  von 
1  ju  2  mit  einanber  mifcfct.  3«8t  fid>  bie  2Raffe  nac$  bem  (Slawen  gu 
jerreiblid)  unb  locfer,  was  bei  Änwenbung  weniger  fetter  ©teinfo&len  ber 
Sali  su  fepn  pflegt,  fo  mufi  baS  83er&ctltnif  ber  lefeteren  gegen  baS  ber 
CFoafS  Derme&rt  werben.  3(1  bagegen  bie  <Stetnfof>le  fiberwiegenb,  fo  jer* 
flfiftet  fiefy  bie  Äo&le  in  einzelne  nityt  jufammen&ctngenbe  ©tiefe.  Jpat 
man  baS  richtige  SJerfxJltntg  ber  ©emengtfjeile  für  eine  Äo&lenart  einmal 
ermittelt,  fo  ifl  ein  SWijitingen  ber  Darflellung  fpdter  niefet  me&r  ju  be- 
fürchten. Das  ©ift^en  gefd>ie()t  bei  mäßigem  Äo&lenfeuer  in  gormen 
\>on  ßtfenbledj,  welche  10  bis  12  Operationen  aushalten. 

Um  bie  f)of){en  dplinber  ju  erhalten,  wirb  eine  cplinbrifd>e  Jg>o^fc^acf>tel 
in  bie  S3ledE>form  gefleßt  unb  ber  3wifd)enraum  jwifcfcen  ber  fernen  unb 
eifernen  38anbung  mit  bem  Äo&lengemenge  aufgefüllt.  Die  bebeutenbe 
83olumem>erctnberung ,  meiere  bie  Äo&le  beim  ©luljen  erleibet,  erlaubt 
nicfyt,  biefe  @dj>ad)tel  burefy  eine  SJledjrolle  ju  erfe|en. 

Die  auf  biefe  Xrt  bereitete  Äo&le  beflfct  jwar  fc^on  eine  fcinreic&enbe 
gefligfeit ,  allein  fte  geflattet  in  biefer  gorm  wegen  tyrer  grof en  ^>orofttit 
nod)  feine  Xnwenbung.  Um  tyr  bie  nit&ige  Dtc&tigfeit  unb  eine  ben  i)it- 
teren  ©efleinen  an  gefligfeit  faum  nac&fte&enbe  S5efd>affenf>ett  ju  ert^ei- 
(en,  tränf  t  man  fte  t>or  bem  gtveiten  ©löf>en  in  concentrirter  3ucferl8fung, 
ju  ber  man  bie  fdjledjtejten  3ucferabf5Ue  benufcen  f ann ,  unb  troefnet  fte 
barauf ,  bis  ber  3ucfer  in  ber  gorm  wieber  fefl  geworben  ifl.  2eitungS-- 
fctyigfeit.unb  eleftromotorifcfye  Äraft  erlangt  bie  Äo&le  erfl  baburefy,  bafi 
man  fte  in  einem  mit  Äo&lenflficfen  ausgefüllten,  bebeeften  feuerfeflen 
©efetf e  ber  me&rjlunbigen  (Sinwirfung  einer  flarfen  2Beipglüfyf)t&e  auSfe&t, 
waS  am  leicfyteften  in  einem  gewöhnlichen  Üipferofen  gefd)iel)t.  Die  nad? 
tiefen  Angaben  bereitete  Äo&le  ifl  fcoUfommen  homogen,  wenig  poris, 
nidjjt  im  minbeflen  abfJrbenb,  flingenb  unb  fo  fefl,  bajj  ein  G  8ot&  ftywe* 
rer,  3  ?inien  biefer  ^o^ler  Gplinber,  o(me  ju  jerbrec&en,  4  —  6  gufj  tief 
auf  #olg  fallen  fann. 

Die  rof>e  Bearbeitung  biefer  Gpltnber  gefd&ie^t  \>or  i&rem  @intaud>en 
in  bie  3ucferl5fung  oermittelft  einer  JReibe  aus  Sied).  Um  fte  geling 
cplinbrifcfy  ju  machen,  werben  fte  nad)  bem  jweiten  ©lüljen  auf  ber  Drefc 
banf  innen  unb  äugen  abgebrel)t. 
65  9>t)t)fi0(00ifcfte  Söirfungen  ber  &£ule«  Die  9ler»en&ucfungen, 
welche  bie  ©leftricitdt  ber  Solta'föen  ®4ule  hervorbringt,  ftnb  nfd)t 
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aentger  ^efcig,  a(*  bte  ber  gewöhnlichen  elef  triften  Batterien ;  ibre  ©t*ufe 
bangt  befonber*  von  ber  tfnjabl  berflMattenpaare,  alfo  t>cn  ber©rojie  ber 
Spannung  ab.  Um  ben  (SntlabungSfcblag  ber  ©aule  burcfy  bm  menfd)lt= 
eben  jtorper  ju  leiten,  muf  man  bte  4>änbe  etwaä  anfeuchten,  am  beflen 
mit  ©algroaffer,  benn  bte  @pibermi6  ifl  ein  fef>c  fd>ted)ter  fetter.  2?eruf)rt 
man  mit  tnxfrien  Singern  bte  beiben  $o(e  einer  Säule  von  20  bis  30 
paaren ,  fo  fu&lt  man  ntd>t  ben  minbejlen  @d)lag ,  er  wirb  aber  fogleid) 
merfltd?,  wenn  man  bie  #anbe  befeuchtet  bat.  Der  Schlag  einer  ©Aule 
von  80  bt«  100  paaren  ifl  fef>c  empfinblicfc. 

SBan  empftnbet  einen  @d)lag  in  bem  2Romente,  in  meinem  man  bie 
Äette  burdj  bie  Singer  fd)lieft;  fo  lange  bte  Jtette  gefdjloffen  bleibt,  ciren* 
litt  ber  efeftrifdje  ©trom  buref)  ben  Äirper,  o$ne  eine  fe&r  merfltd>e  SJJir* 
fung  auf  ba*  (Sefufyl  ^ert>or$ubringen,  nur  bn  fretftigen  Säulen  t>on  tue* 
len  9>tattenpaaren  empftnbet  man  ttntyrenb  be$  ©efdjtfoffenfepn*  ein  bren* 
nenbe*  ftngelnbe*  @efuf)l  an  ben  ©teilen,  wo  ber  ©trom  in  ben  Jt&rper 
eingeführt  wirb,  Sinen  jwetten  ©cfylag  empftnbet  man  aber  in  bem  2(u= 
genblufe,  in  welchem  man  bie  Xtttt  wieber  öffnet;  btefer  Untere  ©d)lag, 
ber  ZrennungäfdHag,  ifl  aber  bei  weitem  fd)WÄd)er  al$  ber  <Sct>lt e* 
fung«f*(ag. 

Senn  man  einen  Singer  mit  bem  einen  $ole  ber  ©Aule  in  33eru&* 
rang  lijit,  ben  Singer  am  anbern  $ole  aber  in  rafdjer  tfufeinanberfolge 
abgebt  unb  wieber  auffegt,  fo  folgen  bte  ©cfylage  ebenfo  rafd>  auf  einan* 
ber.  Sfceef  f)at  eine  befonbere  83orrid>tung ,  ba$  23  Ufer  ab,  eonflruirt 
($ogg.  Ann.  »b.  XXXVI.  @.  352),  bermittelfl  beffen  e*  miglicfc  ifl, 
ben  burdj  ben  Jtorper  geleiteten  ©trom  ber  IBol  ta'fdjen  ©ctule  fel)r 
raf$  gu  unterbrechen  unb  wieber  ju  fließen.  2)urd)  biefe  fdjnelU  golge 
ber  ©djliefung**  unb  S£rennung$fd)la,ge  wirb  bie  SBirfung  auf  bie  *Rer* 
t>en  aujjerorbentltdj)  gejletgert.  Die  (Smpftnbung  n^ect  ftd>  me&r  berjeni- 
gen,  welche  ber  conttnuirlicfye  ©trom  einer  fcf>r  fretftigen  ©ctule  ()ect>or= 
bringt,  fann  aber  leidjt  bis  jum  Unerträglichen  geweigert  werben. 

3n  ben  erjlen  3etten  nad)  ber  ßntbeefung  be$  ®afoani$mu$  würben 
§al)lretd?e  SßerfudJK  über  bte  mebtcintfdje  38irffamfeit  gatoanifdjer  ©trSme 
gemacht.  $Ran  verfugte,  SWerüenfdjmerjen,  ®iö)t,  9tyeumati$mu$,  ©lie* 
berlctymung  u.  f.  w.  $u  feilen ;  man  leitete  bte  ©trSme  bermittelfl  metal* 
lifc^er  Armaturen  burdjj  bie  affteirten  Organe  unb  Derme&rte  attmiltg  bie 
3a(>(  ber  ^lattenpaare,  um  bte  3Birfungen  triftiger  ju  machen.  Sie 
für  mebtcinifdje  3wecfe  geeigneten  Apparate  werben  wir  weiter  unten 
fronen  lernen.  66  fdjeint  wo&l  jejt  ausgemalt  ju  fepn ,  baf  gewiffe 
Uebet  burd)  eine  mit  Grinfidjt  geleitete  gatoanifdje  SSe&anblung  geseilt 
werben  Finnen. 

Der  gatoantföe  ©trom  wirft  aud)  auf  bie  9ter»en  frifefc  getibteter 
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2tytere,  benn,  wie  wir  gefe^en  baben,  werben  groföfcfcentel  f$on  burd) 
eine  einfache  galvanifdje  Jtette  in  3tytungen  verfefrt. 

©djeintobte  ober  ohnmächtige  Spiere  werben*  burcfc  galvamföe  Selige 
tvtebec  in*  geben  jurftcfgerufen. 

©c&on  burd)  eine  einfache  Jtette  lagt  ficfy  eine  blifcä^nltcfye  Grrfdjetnung 
in  ben  Äugen  hervorbringen.  2Ran  tann  ben  33erfu$  auf  mannigfache 
SGBeife  anfallen;  man  bringt  j.  33.  eine  ©tiberplatte  an  ben  Augapfel 
felbft  ober  an  ba$  juvor  gut  angefeuchtete  Äugenlieb  unb  berührt  fie  bar* 
auf  mit  einem  dinfflAcfe ,  welche*  man  in  ber  wofcl  angefeuchteten  ^anb 
bilt  ober  im  SKunbe  flecfen  f>at.  Seilet  man  ben  ©trom  einer  ©iule 
burd)  bie  Äugen,  fo  wirb  bie  8td)terfd)einung  flirter. 

£egt  man  ein  3inffl&cf  auf,  ein  ©ilberflücf  unter  bie  3unge,  bringt 
man  aläbann  bh  vorberen  Snben  beiber  SKetaUe  in  83erubrung ,  fo  em* 
pfinbet  man  einen  eigentümlich  bitteren  ©efdjmacf.  Ttud)  biefer  SBerfud) 
ifi  auf  mannigfache  SBeife  abgednbert  worben. 
66  VtoftfaUfcfte  Söirf unfleti  ber  8tf  ule*  Die  galvanifcfcen  ©trome 
bringen,  mie  bie  ber  SReibungäelettrieitit,  SBärme  unb  £td>t  fcervor. 

SBenn  man  einen  galvanifcfeen  ©trom  burd)  einen  SKetallbra&t  leitet, 
fo  erwärmt  er  ftd) ;  bamit  aber  eine  triftige  SBtrfung  erbalten  wirb,  muf 
ber  @d)liefiung$bra&t  red)t  turj  unb  bunnfepn.  Die@tärte  ber  (Stiftung 
richtet  ftd)  nad)  ber  ®r5fje  ber  SKetaUplatten  unb  nicfct  nadE)  tyrer  Änja&L 
Um  SWetallbrä&te  glufjenb  ju  machen ,  (>at  man  nur  txm  einfache  Jtette 
von  großer  £)berflid)e  nitljig.  (5tn  SBunfen'fcber  Apparat  eignet  ftd) 
aud)  ganj  vorjfiglid)  ju  biefen  ®l4&verfudj)en.  3*  groger  bie  roirtenbe 
Oberfläche  be$  galvanifdjen  HpyavaM  iji,  bejto  btcfere  Drähte  tann  man 
bamit  glu^enb  machen  unb  fdjmeljen. 

©ifen-  unb  ©tablbra&t  wirb  weifglfi&enb,  fdjmiljt  unb  verbrennt  unter 
lebhaftem  guntenfprftben. 

gMattnbra^t  wirb  lebhaft  glityenb  unb  fcf)mil§t  ab,  wenn  er  für  bie  an* 
gewanbte  Jtette  furj  unb  bunn  genug  ijt. 

©finne  (Solbblättdjen  werben  verflüchtigt,  unb  ba  man  bie  $ole  mit 
t&nen  ntd)t  berühren  tann ,  oljne  baf?  ft'e  ftd?  an  ber  S3erfi&rung$jielle  in 
Dampf  verwanbeln,  fo  wirb  bie  Jtette  fortwä&renb  unterbrochen  unb  wie* 
ber  gefcbloffcn ,  unb  babei  ftef>t  man  eine  Stenge  tleiner  bltfeenber  Junten 
von  gr&nlicber  garbe  fiberfpringen.  ©Überblätteren  feigen  ä^nltd>e  <£r* 
Meinungen. 

Sine  ber  intereffanteflen  bucd)  bie  ©äule  hervorgebrachten  2ic&t*  unb 
SBärmeerfcfteinungen  ift  $.  Davp'*  93erfud)  mit  Jto&lenfpifcen.  Hn 
einer  großen  ©locfe  ober  einem  SSallon  von  10  bi*  12  3oü  Durdjmeffer 
finb  biametral  gegenfiberjie&enb  jwei  ?eberbftd)fen  angebracht,  burety  welche 
&wei  SKetallfiäbe  &inburc$ge&en ,   bie  man  bii  jur  Senkung  etnanber 
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n&hezn  unb  nad>  {Belieben  von  einanber  entfernen  fann.  Um  (Snbe  eine* 
jtben  üRetallftabe*  ifl  ein  Äegel  von  Äo&le  (am  beflen  von  ber  ÜRaffe  bec 
©unfen'fcben  Gpiinber)  befefftgt,  ber  aber  ba«  SRetall  mit  einer  großen 
Dbcrfldcbc  berühren  muf .  Der  Apparat  wirb  luftleer  gemalt ,  bie  Äor> 
Irafpifttn  faß  bi«  juc  Serutjrung  geniert;  Ictjit  man  nun  ben  'Strom 
einer  triftigen  ©Aule,  b.  f).  ben  ©trom  einer  ©Aule  tum  vielen  unb  gro* 
Jen  fHattenpaaren ,  binburcbge^en ,  fo  ger)t  ber  ©trom  jwifdjen  ben  Jtor> 
(en  ober,  beren  ©pifeen  ergibt  werben  unb  mit  einem  fo  blenbenben  Siebte 
leuchten,  bafj  etf  bie  Äugen  faum  ertragen  tinnen.  5Benn  einmal  ber 
Strom  im  ©ange  tfl,  (ann  man  aud)  bie  ©pifcen  attmilig  von  einanber 
entfernen,  o&ne  bafj  bie  ßleftrieitctt  aufr)6rt #  ben  leeren  Staum  jwifdjen 
ben  ©pifcen  ju  burd)frrimen;  auf  biefe  SBeife  bilbet  ftd>  ein  ungemein 
gl*n§enber  Sidjtbogen. 

3ur  £ervorbringung  biefe«  Äo&ltnlicbte«  ifi  ber  luftleere  SRaum  niefct 
wefentlict)  notbwenbig,  nur  wirb  im  lufterffillten  Staume  bie  Stelle  jum 
2$*il  verjebrt. 

Da«  r>ede  Std>t  jwifeben  5tof>lenfpt&cn  (ißt  ftd)  febon  mit  einem  58  u  n  * 
fen'fcfyen  Apparate  tum  4  Elementen  geigen.  SRan  f)at  ju  biefem  ©nbe 
nur  jwei  Äo#enfific!e,  bie  in  berfelben  SBeife  präparirt  finb  wie  bie  äob* 
leneplinber ,  mit  ben  $o(en  n  unb  p  unb  bann  bie  Aor)(enfläcfe  felbfi  in 
SBerityrung  ju  bringen.  Die  83erftbn*ng  jWifdjen  einem  folgen  £or)len« 
fr&tf e  unb  einem  $o(e  muf  in  m£g(id)fi  vielen  fünften  fiattftnben ,  bie 
Äor/len  felbfi  muffen  ftcf>  aber  nur  in  einer  ©pifce  berufen ;  an  ber  83e* 
rft^rung^ßede  ecfd)etnt  ein  fleiner  ungemein  leudjtenber  ©tern.  3Benn 
man  bie  &af)l  ber  Slemente  vermehrt,  fo  nimmt  ber  ®lanj  ber  Srfcr)et* 
nung  augerorbentlicb  &u;  mit  einer  Jtette  von  30  bi«  50  Elementen 
ereilt  man  ein  tid)t,  welche«  ba«  Drumonb'fcfa  Äalflid)t  weit  aber* 
trifft.  SSei  Xnwenbung  fo  vieler  $aare  fann  man  aud)  bie  Jto&lenfpifctn, 
wenn  einmal  ber  ©trom  übergebt,  jiemlicb  **«t  von  einanber  entfernen, 
unb  fo  ereilt  man  bureb  bie  glft&enben  Äo&lenpartifeln,  weldje  von  einem 
f)ole  jum  anbern  übergeben,  bat  r)errlicr>e  9>fyctnomen  eine«  2td)tbogen«. 

efcemifcfte  Söirfungcn  ber  öolra'fdjcn  3tfale»  Sie  erfle  unb  67 
wid^tigße  cbemif^e  SBirfung  ber  ©Aule  würbe  $u  Anfange  biefe«  3afcr* 
bunbert«  (30.  April  1800)  von  6arli«le  unb  9ltd>oIfon  entbeeft. 
Diefe  beiben  9%ff  ter  Ratten ,  um  bie  83  o  1 1  a '  fernen  93erfud>e  ;u  wieber* 
bolen,  in  ber  ßile  eine  ©iule  von  ©elbjt&cfen,  3infplatten  unb  feuchten 
ftoppfdpeiben  aufgebaut.  9lad)  einigen  JBerfuc&en  würbe  ber  eigenem* 
üdp  ©erud)  von  ffiafferjloffga«  mertlicfy,  unb  9ttcr>olfon  tarn,  baburefy 
veranlaßt,  auf  ben  gifte! liefen  ©ebanfen,  ben  ©trom  burd)  eine  9t&r)re 
mit  SBaffer  geben  gu  (äffen,  inbem  er  bie  beiben  $o(brct^te  in  baffelbe 
eintauchte  unb  in  einer  f (einen  Entfernung  von  einanber  fcielr.    fBalb 
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flieg  ba*  SBafferftoffga«  in  Keinen  SBlfocfcen  am  negativen  $ole  auf,  toa^ 
renb  ber  poßttoe ,  au$  3m!  befle^enbe  9)olbra$t  flc&  oppbirte.  SBirb  für 
ben  pofttiDen  9>olbraf)t  Platin  ober  Silber  genommen ,  fo  oppbirt  er  fid> 
nid^r,  fonbern  ba$  Sauer floffga«  fletgt  ebenfalls  in  S3l^6c^eit  in  bie#5&e.— 
So  mar  benn  enblid)  bat  SBaffer  birect  in  feine  ßlemente  jerlcgt. 
6aDenbif&  fyattt  jtoar  fcfcon  gejeigt,  bajj  Sauerftoff  unb  3Bafferfloff 
(Td)  ju  SBaffer  Derbinben,  aüer  Xnftrengung  ungeachtet  war  aber  bie 
gtg.  145.  birecte  3*?fe&ung  be$  SBaffer*  nocfc  nidjt  gelungen.  ©in 
paffenber  Apparat  jur  SBafferjerfefcung  ifl  gig.  145  bar* 
gejtellt.  Sr  befielt  au«  einem  ©lafe,  in  beffen  SSoben 
fitvet  9Matinbrd&te  f  unb  f  eingefdjmoljen  ftnb,  meldte  f?d> 
jebod)  mcfyt  berühren  burfen.  3wei  ®la$gl8tfd)en  o  unb  A 
ftnb  mit  SBaffer  gefüllt  unb  umgeflfirjt  in  ba«  ©la$  ein» 
gefegt ,  fo  baß  ftd)  aber  jebem  ber  beiben  Drahte  ein  fol* 
d)e$  ©iScfdjen  befmbet.  Sobalb  man  nun  bie  £>r<tyte  /* 
unb  f'  mit  ben  $olen  ber  äette  in  SBerbinbung  bringt, 
entnuefeta  ftd)  ©aäblafen  in  reichlichem  SÄaaße.  Steine«  Sauerftoffga« 
fieigt  immer  in  bem  einen  ©lieferen  über  bem  pofitroen  9>ole  auf,  bat 
SBafferfloffga«  im  anbern.  <£*  verfielt  ftd?  Don  felbfl,  baß  ba«  SBaffer 
in  ben  ©l5cfd>en  Don  bem  SBaffer  in  bem  ©efiße  nidjt  abgefperrt  fepn 
barf ,  bamit  ber  Strom  Don  einem  Drahte  bucef)  bie  Sliffigfeit  gum  an« 
bem  gelangen  fonne. 

Sie  @a«entn>icfelung  ifl  um  fo  lebhafter,  je  n&fyt  bie  tyoibtbfyu  f  unb 
f*  einanber  ftnb  unb  je  grißer  bie  £>berftäd)e  be*  Metalle  ifl,  »eldje  mit 
bem  SBaffer  in  SJeru&rung  fle^t.  SÄan  &atbe«&alb  btx  Dielen  Apparaten, 
meldte  jur  SBajferjerfe&ung  bienen  follen,  bie  Dritte  burd)  ^latmplatt* 
etyen  erfefct. 

Da«  beflillirte  unb  Dollfommen  reine  SBaffer  wirb  auf  biefe  SBeife  bodj) 
nur  langfam  jerfegt,  fobalb  man  aber  nur  einige  Stopfen  irgenb  einer 
Säure  jugießt  ober  einige  tfirndjen  Sali  im  SBaffer  auftöft,  rooburd) 
fein  2eitung«DermSgen  bebeutenb  ttf)bt)t  roirb,  beginnt  eine  fe&r  lebhafte 
©a«bilbung,  fo  ba$  man  in  turjer  &it  eine  jtemlid)  bebeutenbe  SKenge 
ber  ©afe  auffangen  tann.  SBie  bie  {Quantität  ber  gebilbeten  ©afe  t>on 
ber  Stromjlärfe  abhängt,  »erben  toir  fpäter  fe&en. 

SBenn  e«  nid)t  barauf  anfommt,  bie  beiben  @a«arten  getrennt  auf- 
jufangen,  fann  man  ftd)  be«  TlppaxaM  §ig.  146  (a.  f.  S.)  bebienen, 
in  meinem  me&r  SBaffer  jerfe&t  mtrb ,  »eil  jmet  größere  ^olplatten  Don 
Platin  ftd)  Diel  näfjer  flehen.  Da«  Änallga«  entn>eid)t  burd)  eine  gebogene 
SlS^re,  unb  wenn  man  bie  Deffnung  berfelben  unter  SBaffer  taucht,  fo 
fann  man  ba«  ©a«  auffangen  ober  bie  einzelnen  entweietyenben  JBtafm 
fogleid?  verpuffen. 
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Sie  ©auerffoffmenge,  wrldje  am  poftti* 
wen  ^)ol(  frei  unb  in  bei  SRö&re  o,  gig. 
145,  gefammrtt  rotrb,  ift  bent  Solumen 
nadj  immer  nur  6a!b  fo  grof  aU  bie  bed 
SBafferftoff« ,  wtltfjer  am  anberen  $ote 
frei  wirb  unb  in  ber  Siebte  A  auffteigt. 
Die  Safe  werben  alfo  gerate  in  bem  Sott; 
tjältniffe  auflgefdjieben,  in  meinem  fit  ffdj 
ju  SQafTrc  »trbinben.  ©aj  HBaffer  be> 
fre&t  befanntlid)  au«  1  Xequiualent  ©auer> 
floffga*  +  1  2(eq.  2Bafferftoff.  ©in  7Uq. 
SBäfferfioffga*  aber  nimmt  unter  fa(?  glei> 
tJjen  Umftinben  einen  boppelt  fo  großen 
ERaum  ein  -alt  1  Xeq.  ©auerfreff.  Sie 
buvdj  bie  €>du(e  auägefduebenen  (Safe 
mürben  alfo,  mit  einanber  uetbunben,  wieoer  SßafTer  geben. 

<Srottr}u|  fjflt  ton  biefer  mrrfwurbigtn  ©rfdjeinung  folgenbe  @rf!Ä> 
rung  gegeben ,  weldie  jefet  oon  fafr  allen  9>f)ofifern  alt  bie  ridjtige  angc 
nommen  wirb.  Söenn  BJafferfloffga*  mit  ©auerftoff  jit  SQaffec  «ttduiü 
ben  ift ,  fo  werben  bei  tiefet  innigen  KJet'übrung  ber  tieinften  3()eildjen 
bie  ©autrfre ff a tonte  negativ,  bie  3Ba|fetftoffatome  pofiti»  eleftttfd);  wegen 
ber  gleidjfirmigen  Söertljeilung  ber  Xtjeildjetr  beiber  ©ubftanjen  aber  geigt 
«tatürlidj  bie  äjerbinbung  feine  freie  @[ettrititaY  Wenn  fidj  nun  SBafftt 
jwifdjen  ben  btiben  $>olen  einer  galbanifa^en  .Rette  beftnbet,  fo  wirb  ber 
«ig.  147.  pefftiot  fyol  auf  bie  junÄdjftliegenben  2BaffertbeiU 

t  in  berttSeife  wirfen,  baf  ber  negatioe  SSeftanb- 
tf)eii  angejogen  unb  bem  pofittuen  *pole  jugeEtbrt 
wirb,  wii>rtnb  bat  abgeftofene  5Ba(Ter)rcffatom  bei 
erften  SBaffetmoIefuIS  oon  bem  pofttiuen  ^cle  ab= 
geroenbet  ift.  Sa«  3BaffrrtbeiId)en  1  wirft  aber  auf  ba«  9Bafftrtr)eitd)(n 
2  in  ber  ÜEBiifi,  baf;  tt  feine  ISIemenie  nad;  berfelben  Seite  (jin  fefjrt;  in 
btrfelben  SBeife  wirft  2  auf  3  u.  f.  w.  @o  Eommt  tt  benn ,  baf  alle 
SJafftrmoIefuIe  jwifdjen  ben  beiben  $olen  tbr  Sauetfloffatem  bem  pofiti» 
oen  ^Dele,  it)r  Sßafferfroffatom  bem  negaticen  ^>o!e  jufebren,  ungefähr  fo, 
wie  tt  gig.  147  »erfinnlidjt,  wo  bie  Artigen  2Baffertb>ild)en  batftelltn, 
unb  |war  bie  fchwatjen  giften  ba«  2ßa(ferftoffatom ,  bie.  weiften  bat 
©auerfroffatom.  Kenn  nun  bie  'Jfnjitijung,  roeldje  ber  pofitioe  $ol  auf 
bat  ©auerfloffatom  be«  SBaffertfifildjen*  1  ausübt,  grof  genug  ift,  fo 
wirb  tt  gleidjfam  feinem  3Bafferftoffa  tonte  entriffen;  biefe«  3Bafferftoff> 
atom  »etbinbet  ftdj  wieoer  mit  bem  ©auerfroffe  be*  3Baffrrtf)eiIdjen6  2 ; 
ber  SBaffrrftoff  wxt  2  »rrbinbw  pd)  mit  bem  Sauttflofl  DTO  ä  u.  ^, "». 
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Auf  tiefe  SBetfe  gebt  auf  ber  ganzen  ©trecfe  jwifdjen  beiben  $olen  eine 
beflAnbtge  3erfe|ung  utib  ffiieberbilbung  von  SBafier  vor  ftcr),  nur  an  ben 
$olen  felbji  ! innen  bie  33e|ianbt&etle  beflelben  frei  werben. 

@erabe  fo  wie  jwifcfjen  ben  $o(en  ftnbet  aud)  in  allen  3*K«i  ber  gal* 
vanifcfjen  .Rette  eine  28af[erjerfe|ung  (Statt 

Die  Öppbe  merben  ebenfo  burcrj  bie  galvaniftbe  Äette  jerlegt  wie  bat 
SSafler.  ©auerjioff  erföeint  am  +  9>ol,  &«*  JRabifal  am  —  $o(.  gär 
leidjt  rebucirbare  ÜRetaUoppbe  fann  man  ben  SJerfud)  auf  folgenbe  SBeife 
mad)en :  Auf  ein  ^Matmbled),  welche*  mit  bem  -f-  9>ol  ber  ©Aule  in  93er-. 
binbung  iji,  jireut  man  etwa*  von  bem  trocfnen  pulverfirmigen  Dppbe 
unb  berührt  bann  biefe*  Pulver  mit  bem  negativen  Drahte,  fo  (tec>t  man 
balb  an  bem  Snbe  be6  Sra^te*  ! leine  ÜRetallfägelcrjen  erfcfoeinen. 
©ctywerer  rebucirbare  £)ppbe  muffen,  befonber6  wenn  fte  pulverf&r* 
mig  ftnb,  etwa*  mit  SBajfet  angefeuchtet  werben,  greiltcr)  wirb  aud) 
ba6  5Ba(fer  jum  S£f>eU  jerlegt,  e6  bient  aber  aud),  um  bie  8eitung<* 
fAfyigfeit  $u  vergrifiern;  nacr)  einiger  3«t  ftef>t  man,  wenn  bie  ©Aule 
frAftig  genug  iji,  Reine  ÜRetallfftgelcfjen  am  negativen  ^>ole  erfcr)einen. 

Sine  neue  @pod)e  ber  SBiffenfcbaft  begann  mit  ber  im  3al)re  1807  von 
Davp  mit  #ftlfe  ber  ©Aule  gemachten  Sntbecfung  ber  3^legbarfeit  ber 
Tflfalien,  welche  man  bii  bar)tn  für  einfache  Äirper  gehalten  f)atte.  Die 
2Tlfalien  unb  Grrben  mürben  baburcr)  in  bie  Alaffe  ber  Dppbe  jur&tfgefftfcrt 
unb  bie  Chemie  mit  jwei  neuen  metallif(r)en  Ä&rpern,  Jtalium  unb  9la* 
trium,  bereichert.  Um  Aalt  gu  jerlegen,  muß  man  eine  fefjr  ! rAftige  ©Aule 
anwenben.  ÜRacrjt  man  ben  Serfucr)  in  ber  oben  angegebenen  SBeife,  fo 
fier>t  man  &ar)(reid?e  ÜRetallfägelcrjen  am  negativen  $o(e  erfcfoeinen  unb 
unter  Sunfenfprfi&en  trieber  verfcr)winben.  G$  ifi  bteö  ba*  Valium,  wel* 
d)e6  bei  ber  3"ltgung  btt  Staut  frei  wirb,  ©eine  Serwanbtföaft  §um 
©auerfloffe  iji  aber  fo  grof ,  bajj  e6  ftcr) ,  mit  ber  guft  in  SBerfi&rung, 
fogleid)  wieber  orpbirt,  wenn  eö  aber  mit  SBafler  in  33erfil)rung  fommt, 
fo  entsteht  eö  biefem  ben  ©auerjioff  unb  entjftnbet  ba*  SBafferjioffga«, 
bat) er  benn  bie  geuererfcrjeimnig.  ÜRan  muf  be^alb  ba6  Aalium  in  einer 
ntd)t  fauerjiofftaltigen  gluffigfeit  aufbewahren.  *Dlan  gebraucht  ju  biefem 
3mecfe  gew&^nlicr)  ©teinil,  welche*  au6  Äo&lenfioff  unb  SBafierfloff  $u* 
fammengefefct  iji. 

©  e  e  b  e  cf  l)at  ein  ÜRittel  angegeben ,  um  ba*  burd?  bie  ©Aule  au6ge* 
fctyiebene  Valium  fixerer  ju  fammeln.  3n  ein  ©tief  !auftif$en  Aalt*, 
welche*  jerfefct  werben  folf,  wirb  eine  ^)if)lung  gemacht  unb  Guetfftlber 
in  biefelbe  gegoffen.  Da*  itali  wirb  bann  auf  ein  mit  bem  poftttven 
9>ole  ber  ©Aule  in  SSerbinbung  jle^enbeö  ^(attnjl&cf  gelegt,  baö  negative 
Sraf)tenbe  ober  in  ba6  £luecfftlber  getauft.  2fl*ba(b  ge^t  bie  gerfeftung 
vor  pdf,  (gaueeftoff  wirb  am  $(atin  frei ,  ba<  jtalium  aber  verbinbet  ftd> 
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mit  bem  duerffflber  ju  einem  jtemüd)  beftinbigen  Amalgam.  Durcfo 
SejHUation  in  einer  Xtmofp$ire  von  ©teinilbampf  fann  man  al*bann 
ba*  Quecffilber  abreiben  unb  ba*  Äalium  in  reinem  3ufianbe  ermatten. 
2Cud>  bie  ©alje  tverben  burd)  ben  galvanifdjen  ©trom  jerlegt,  unb  jtvar 
erftycint  bie  ©iure  am  pofttiven,  bte  33aft*  am  negativen  $Pole.  Die 
Verlegung  ber  @al$e  Cdf t  (Td)  bem  Äuge  auf  folgenbe  5Beife  fe^r  gut  pd)t= 
bar  machen.     SWan  fülle  eine  Vfirmtg  gebogene  Stiere,  gig.  148,  mit 

einer  ©aljlifung ,  bie  burd)  ?admu*tinctur  violet  gefirbt 
tjt.  Saudjt  man  nun  auf  ber  einen  ©eite  ben  pojttiven, 
auf  ber  anbern  ben  negativen  ?)olbraf)t  in  bie  glüfltgfeit, 
fo  tvirb  fte  ft<t>  am  pofttiven  $)ole  rott),  am  negativen  blau 
färben.  SSertaufdjt  man  nun  bie  9>ole,  fo  flellt  ftd?  erfi 
alfmilig  bte  urfpränglidpe  violette  girbung  tvieber  &er,bann 
aber  erfdjeint  9tot&  ba,  tvo  vor  ber  JBertaufdjung  ber 
Dritte  Stau  tvar,  unb  umgefe&rt. 

@ieft  man  eine  ©aljlifung  in  jtvei  neben  einanber 
ftefctnbe  (Sefife,  bie  burd)  ein  feuc&te*  2C*beftgen>ebe  ober  burd)  einen 
Afirmtgen  mit  ber  gläfftgfeit  gefüllten  *£eber  verbunben  ftnb,  taud)t  man 
bann  in  bat  eine  @ef<Sfj  ben  pofttiven,  in  bat  anbere  ben  negativen  tyoU 
bra&t,  fo  ge&t  bie  3erfefeung  ebenfalls  vor  (td),  unb  nad)  einiger  &it  ftn* 
bet  ßd)  bie  ©iure  in  bem  ©efdfje,  in  tveldjem  ber  pofttive  Dra&t  einge* 
taucht  ijt,  bie  33aft*  im  anbern.  ©elbfi  trenn  man  in  ba*  @efifM>  »d* 
dje*  ben  pofttiven  9)olbra()t  entölt,  bie  baftfdje  2ifung,  in  ba*  anbere,  Z?, 
aber  bte  ©iure  gieft,  fo  ftnbet  ftd)  nad)  einiger  3eit  bie  ©jure  in  A ,  bie 
Saft*  in  2?.  2Ran  fyat  biefe  SBerfudje  auf  mannigfache  SBeife  abge* 
inbert. 

9lid)t  immer  wirb  eine  ©aljlifung  burd)  ben  galvanifdjen  ©trom  in 
©iure  unb  33aft*,  f)5uftg  nimlid)  wirb  nur  bie  ©iure  ober  bie  83aft* 
fertegt.  (Sine  Äuflifung  t>on  Kupfervitriol  j.  33.  wirb  in  ber  5Beife  jer* 
legt,  baf  ftd)  ba*  Äupfer  an  bem  negativen  $ote  au*fd)eibet,  tvi&renb 
ber  ©auerftojf  be*  Äupferoppb*  auf  ber  anbern  ©eite  au*  feiner  bi*&eri* 
gen  ©erbinbung  austritt.  ©efcr  fd)Jn  ge&t  biefe  3*rft&ung  be*  Äupfer- 
Vitriol*  in  ber  ©eite  145  betriebenen  conflanten  Jtette  von  93ecque:e( 
unb  in  ber  Daniel'fdjen  vor  ftd).  SBenn  bie  Äette  gefcfoloffen  ift,  fo 
gefet  ber  pofttive  ©trom  vom  3inf  burd)  bie  verbannte  ©djtvefelfiure, 
bann  burd)  bie  Äupfervitriollifung  &um  Äupfer.  SBirb  ba*  3tnf ,  in 
Berftftrung  mit  bem  Jtupfer ,  -f  eleftrifd) ,  ba*  Äupfer  —  eleftrifd) ,  fo 
i#  3in!  alfo  ber  pofttive,  ba*  Jtupfer  ber  negative  $o(,  ber  pof!tive©trom 
tritt  alfo  beim  3inf,  ber  negative  am  Jtupfer  in  bie  glÄfftgfeit  ein.  Auf 
ber  einen  ©eite  ber  ©djeiberoanb  tvirb  nun  SQaffer  {erlegt,  ber  ©auer* 
fbff  ge&t  an  ba*  3tnf,  um  3infoppb  ju  bitten,  tpetc^e*  fty  in  ber  ©iure 
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auftSf't,  iBPbutch  bann  3infuitriol  entffrtjt.  2>a*  38afferftoffgaS  gebt  bis) 
an  bie  ©a>ibe»anb  unb  btlbtt  boct  gleicfjfaTn  ben  pofitioen  f)ot  für  btn 
Strom,  Der  nun  in  bit  anbert  gl'ifffgr'ett  übergerjt,  Ba«  flupftro^b 
wirb  burdj  biefen  ©trom  |«rtcgty  ber  ©auerftoff  beei  Cpgbt)  wanbert  jum 
pofitioen  ^Jclc,  alfo  jur  ©tfcibewanb ,  wo  er  fidj  mit  bem  auf  ber  anbtrn 
©eile  auegefcfiie&tnen  SBafferftofft  ju  SBafftr  verbinbet,  ronitrtnb  bat 
Äupfer  am  negativen  $ole,  alfo  an  ber  Äupferplattt,  metaUifcr)  au*gefa)ie< 
ben  wirb. 

Son  biefem  metalliföjen  Olitberfcfttage  brt  Äupftrt  bat  man  eine  r,od)ff 
inttreffante  Xnwenbung  gemacht,  reelle  unter  betn  tarnen  ber  Salsa' 
noplafiit  betannt  iff;  man  brauet ■  ndmlirfj  nur  btm  ntgatiDtn  @lr> 
mtnte  einer  foldjen  Kombination  eine  beftimmte  gorm  (u  geben,  um  Hb 
brürfe  btefer  gorm  von  metaUifdjem  .Kupfer  ju  erhalten. 

Um  bie  58  er  q  u  e  r  e  [ '  fdje  Atfte  ju  biefem  3wtrfe  anjuroenben,  tauf 
man  ir)r  eine  etwa«  anbete  ©cffalt  geben.  3ur  23enneifditiguns 
oon  3Rünj«it,  3RebaiUen  u.  f.  w.  eignet  fid>  ganj  befonbert  ber  in 
gig.  149  bargtftellte  Apparat,  ab  ift  ein  oben  offene«,  etwa  6  —  8  3°U 
im  JDuMrjmtfftr  baltertbtg  (BlaSgefnS.  3n 
biefe«  bangt  ein  (weites  engeres  @)Ia6gefa£ 
cd  Don  oben  hinein,  welche«  unten  mit 
einer  Stjiecblafe  ptgebunben  ift.  €twa* 
Über  ber  SKitte  ift  um  bieftS  engere  $(a«: 
g*fS|  ein  .Draht  feft  tjerumgemunben ,  ber 
in  brti  Xrmen  auslauft,  welche,  auf  bem 
SRanbe  be«  äugern  ©[aSgefApeS  aufliegenb, 
I  bat  innert  tragen ,  fo  bap  bie  Olafe  noch 
1,5  bis  2  Soll  hoch  über  bem  SSoben  befi 
grof tren  SefAfie«  ftd)  beftnbtt.  £ta«  innere 
ö«ft!f  wirb  nun  mit  febr  eerbünnter  ©chroefelfaure,  ber  3wtfcr)rnraum 
jwif*tn  bem  inneren  unb  btm  äußeren  (Jplinber  mit  einer  ESfung  oon 
fl«pftjuitriol  gefüllt.  3n  ber  oerbünnten  ©cbroefelfäure  ruht  auf  einem 
Äreuje  oon  ^)oljftäbcr>en  ein  3infb(o<f,  an  mtlebtn  ein  Xupferbrabt  ge!o> 
tfjet  ift,  weicher  ben  3intblod  mit  bem  ßuectfilbemipfdjen  q  «erbinbet. 
Hui  bem  jQutdfilber  biefeö  Oläpfdjfnfl  gebt  ein  jweitec  Äupferbraljt  ju 
btr  tn  btr  Äupferoitriolläfung  liegenben  gorm,  roeldje  notbroenbig  au* 
einem  Stoffe  btfterjtn  mufj,  tvelajtr  mtb>  flettronegatio  ift  als  3>nf. 

(Sine  foiaje  gorm  (ann  man  ficr)  oerfdjaffen ,  nenn  man  öon  ber  ju 
otroielfdltigenben  2Künjt  einen  #bgu§  oon  btr  leidjtftpffigen  Kofe'fdjen 
ÜRetalllegirung  maa)t.  91  oc&  [eidjtec  finb  formen  von  SSadj«  unb  ©tea> 
rin  ju  madien.  SWan  fdimiljt  5Bad)«  unb  ©tearin  mit  etwa*  fein  gtpud 
oertem  @rapr)tt  jufammen  unb  gteft  bit  glüffigfeit  auf  bie  mit  einem 
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$apierranbt  »rrfebent  SBAnjt,  fo  erbdlt  man,  eine  fehr  fcfjßnt  gorm.  Biefe 
Jortn  ift  ab«  nicht  leittnb,  fie  wirb  ff  erft  baburd),  bafi  man  bie  gldcbe 
btr  gorm,  auf  welcher  fict)  bat  Äupfer  abfegen  feil,  mit  einer  feljr  binnen 
jarttn  Schicht  von  feinet  Äupferbromt  uberjieht.  Siefer  Utberjug,  neU 
djer  mit  4>illfe  einet*  jarten  *pinfrle"  gemacht  wirb ,  benimmt  bei  gotm 
burebau«  nichts  an  Steinzeit  unb  SScbdrfe.  JDie  gorm  rctrb  in  bie  Äupfef 
oimoUSfung  fo  gelegt,  baf  bit  leitenb  gemachte  Oberfläche  nach  oben  ge= 
febet  ifl.  See  Jtupfrrbrabt  braucht  mit  btt  feinen  Qh'apbitfcbicht  btt 
Senn  nur  eben  in  SÖerübrung  ju  feun. 

Derjenige  XheÜ  M  Äupferb rab tefl,  roeltber  in  bie  göfung  »on  -Supfer= 
titriol  eingetaucht  ift,  mufi  mit  ©cbeUatf  ober  @iegeu~ad  ubergogen  feon, 
»eil  ftcb  fonfl  auch  auf  biefem  JDrabte  metallifcbt<i  Äupfer  abfegt;  nur 
ba,  wo  ex  auf  bie  gönn  aufgefegt  ift,  mufj  er  mctallifd)  fepn. 

Der  Strom,  netter  bureb  ben  Apparat  circulirt,  ifl  nur  fchwacb ;  ba« 
Äupfer  fttjt  ftcb  langfam  auf  bie  Aupferflddje  ab,  unb  jmar  ftgt  es  ffch 
junüd)fi  um  ben  Xupferbrabt  an;  man  mufj  bttibalb  öon  3tit  ju  3'<t 
ben  Draht  an  einer  antern  ©teile  btt  gorm  auffegen.  3e  natbbem  ber 
Strom  flarfer  ober  febmdeher  ifl,  ift  in  einem  ober  in  mehreren  Sagen  bie 
Jtupferftbitbt  biet  genug  jimt  Abnehmen.  Sei  fcbwdriieren  »Strömen  wirb 
ber  Anpfernieberfcblag  am  gleichf Jrmigfien ;  beSbalb  barf  bie  gluffigfeit,  in 
rotlchei  ftcf)  ber  3tnfblocf  befinbrt,  nur  febwaeb  fauer  fepn. 

3*  mehr  Äupfer  ftcb  abgefegt  bat,  btflo  heiter  wirb  bie  Sötfriotröfnttg. 
Senn  tt  nitbig  ift,  mufj  man  bit  uetbrauebre  Sifttng  bitreb  neue  erfegen. 

3Sancbracil  ifl  tt  oortheilbafter,  bie  Üifung  bei  ÄupfetDitriole"  mit  btr 
gorm  in  bat  innert  @efdfi,  bie  ©dure  mit  bem  3inf  Motte  aber  in  bat! 
isfnt  |u  bringen. 

Statt  t)at  in  neuerer  3*tt  febt  wichtige  Xnweffbungtn  von  ber  <3aloa= 
neplaftit  gemacht ;  H  ifl  gelungen ,  auf  bitft  SBrife  <£>o(jfcbnittf  mit  aller 
Schärft  btt)  Cciginalö  }u  otroitifdttigen ,  noburch  eS  möglich  wirb,  von 
einer  unb  berfelbtn  gigur  beliebig  niele  2tbbrücre  ju  erhallen,  ohne  baf  bie 
fpdtertn  ben  früheren  nachgeben.  Die  ^luljfchnitte  biefee  SBerfeä  finb  mit 
foltbtn  Äupftrtnpe  n  gtbrueft. 

ffine  gtflochene  Äupftrplatte  bdEt  betanntlicb  nicht  ftfjr  eiele  Xbbtucff 
au«,  otjnt  bebeutenb  ju  verlieren ;  bie  fpdtertn  Äbbrucfe  finb  immer  fehlte!)" 
ter  alt  bit  erfien ;  bah"  btr  5üertb  ber  fogtnannttn  avant  la  lettre.  Sa* 
butcb  ifl  btr  Stablfticb  fo  fehr  in  Aufnahme  gtlommtn,  weil  eine  ©taht 
platte  ungleich  mehr  ^fbbrücfe  aushalten  tann.  gut  bie  £unfl  ifl  biet) 
ton  tntfdjicbtntm  9taä]theilt,  weil  bit  >t>drtt  tiefe«  SRaterialt;  btm  Äunfl= 
ler  fehr  grofe  tecrjnifche  ©chwterigf eilen  entgegenfegt,  welche  tt  ihm  im= 
möglich  machen,  auf  ©tahl  ein  fo  volltnbttt«  Jtunftwtrf  jit  liefern,  wie 
auf  Jtupfer.    9Iun  hat  man  aber  gelernt,  Jtupftrslatten,  felbft  arofe  Au= 
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pferplatten,  auf  galüanoplafltfd^em  ffiege  $u  »etDietf&ltigen  r  unb  jwar  fo, 
bafi  bie  ÄbbrÄcf e  ber  Gopten,  beten  man  beliebig  viele  machen  fann,  benen 
ber  ßriginalplatte  gang  gleicf>  flnb. 

SnMicfy  bat  Xo bell  in  ÜRÄncfoen  ein  SSerfa&ren  angegeben ,  um  in 
SEufdjmanier  gemalte  Silber  burd)  ©aloanoplafltf  ju  vervielfältigen.  Auf 
eine  Äberftlberte  Äupferplatte  malt  man  mit  einer  garbe ,  welche  baburdj 
bereitet  wirb,  bafj  man  £)fer  ober  Goaf«  mit  einer  Xuflifung  Don  SBad>« 
unb  Serpentinil  anreibt  unb  etwa«  ©ammara*girnif  jufegt.  9Rit  biefer 
garbe  malt  man  auf  bie  platte  fo ,  baf  bie  &ellfhn  t\d)tn  frei  bleiben 
unb  bie  garbe  um  fo  bicfer  aufgetragen  wirb,  je  bunfler  ber  Statten 
fepn  foll.  ©obalb  ba«  58ilb  fertig  gemalt  ifi ,  wirb  e«  mit  «f>&lfe  eine« 
§arten  $infel*  mit  feingepulvertem  ©rapfrit  Äberjogen  unb  bann  in  ben 
galvanoplafiifc&en  Apparat  eingefegt.  VlfmAlig  fcfeligt  ftd)  ba«  Jtupfer 
auf  bie  gemalte  platte  nieber  unb  bilbet  eine  jweite  Äupferplatte ,  auf 
welker  alle  JJidjtpart&ieen  ber  erfieren  eben,  bie  ©djattenpartfcieen  aber 
vertieft  ftnb ;  biefe  platte  liefert  nun ,  wie  eine  geflogene  Äupferplatte 
befyanbelt,  2fbbrficfe,  meiere  einer  getufc&ten  3*td?nung  <tynltd)  fefren. 
SE&aper  in  SBien  tyat  e«  in  biefer  SERanier  fc&on  ftu  grofer  SBottfommen* 
tyit  gebraut ,  unb  e«  (Af  t  ftcfy  erwarten ,  baf  jfe  für  bie  Äunjt  nod>  von 
groger  SBidjtigfeit  werben  toirb. 

Gbenfo ,  wie  ftd)  au«  einer  2f  uflifung  von  Kupfervitriol  auf  galvani* 
fd>em  SBege  Äupfer  am  negativen  $o(e  ber  Äette  abfegt,  ebenfo  fegen  ftd} 
aud)  anbere  SWetalle,  wie  ®olb,  ©über,  Platin,  au«  einer  geeigneten  2tuf* 
lifung  am  negativen  $ole  ab,  unb  man  fann  auf  biefe  SBetfe  anbere 
ÜRetalle  vergolben,  verftlbern  u.  f.  w.  9Mf)ere«  bar&ber  würbe  un«  #er 
ju  weit  führen. 

(Sin  intereffante«  SBeifpiel  von  SBetallfÄllungen  bieten  bie  9lobili'* 
fdjen  garbenringe  bar.  SBenn  man  auf  ein  ©ilberplitttfoen  einige 
Sropfen  efftgfaure«  JBleioppb  bringt  unb  al«bann  mit  ber  Spige  eine« 
3infflÄcfd)en«  in  ber  STOttte  ber  gläfftgf  eit  ba«  (Silber  berft&rt,  fo  bilben 
ftd)  um  bie  33erÄ&rung«fielle  mehrere  concentrtfd)e,  farbige  Stinge.  Wod) 
fdjiner  bilben  ftd)  biefe  SRinge,  wenn  man  bie  glÄfftgfeit  jwtfcfcen  bie  bei* 
ben  9>ole  einer  mefcrplattigen  ©Aule  bringt  unb  bem  einen  $o(e  bie  gorm 
einer  platte ,  bem  anbern  aber  bxt  einer  ©pige  giebt  unb  bie  ©pige  ber 
platte  juf e&rt ,  fo  bafj  ber  elef  trifefoe  ©trom  burd)  bie  glfifftgfett  von  ber 
©pige  jut  platte  ober  umgefebrt  übergebt.  Äud)  mit  anberen  gl&fligftt» 
ten  t)at  9?  o  b  i  l  i  <tynltd)e  garbenringe  erhalten. 

G&lor»,  3ob*  unb  33rommetalle  werben  ebenfaß«  burd)  ben  elef  triften 
©trom  jerfegt,  unb  jwar  Reibet  ftd)  ba«  SRetatl  am  negativen,  G&lor, 
3 ob  unb  83rom  am  pofttiven  $ole  au«.  @d)on  burd?  bie  atterfd)W<S$fhn 
©tr&me  fann  ba«  3obfalium  jerlegt  werben. 
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jEBenn  man  wäßrige  8ifungen  ber  Sinwirfung  be*  eleftrtfd>en  Stromes 
unterwirft,  fo  »erben  bie  Stefultate  ber  3*tf*&ung  fef>r  Muftg  burcfc  bie 
Segenmart  be*  SSaffer*  mobiftcirt.  Um  bie  SWjtwirfung  M  38affer$  ju 
termeiben,  &at  garabap  »tele  Äirper  burd)  @d)tnel$en  in  fluffigen  3u- 
ftonb  t>erfefct  unb  fo  ber  Sinwitfung  be*  ©trome*  unterworfen  ©o  jer? 
legte  er  §.  33.  G&lorblei,  G&lorftlber  u.  f.  w.,  inbem  er-  fte  auf  eine  ©la$* 
platte  legte,  burd)  eine  SBeingeifllampe  fd)molj  unb  alebann  bie  beiben 
$olbr£r;te  in  bte  jlfifftge  ÜRaffe  eintauchte.  5Benn  in  ba$  gefcfymoljene 
G&lorfllber  9>olbri&te  tum  ©Über  eingetaucht  werben ,  fo  trieb  am  negatt? 
t?en  $o(e  Silber  auägefdjieben ,  tt>elcf>eö  fld)  am  £raf)te  anfefct,  wä&renb 
ber  anbere  ©Übertraft  burd)  ba6  frei  geworbene  (5t)lor  aufgelif't  wirb. 

garabap  bat  barauf  aufmerffam  gemadjt,  bafi  man  bei  ben  burd). 
bie  ©Aule  bewirf ten  3«fe|ungen  birecte  unb  fefunbire  unterfdjei» 
ben  muf . 

Die  jjerfeftung  be*  SBafferö  in  feine  SSeflanbt&eile ,  SBafferfloff  unb 
©auerfloff,  "Welche  an  ben  beiben  $oten  auftreten,  ebenfo  bie  Serfefcung  ber 
(S&lorwafferflofffiure  in  (5f)lor  unb  SGBafJerfloff  ftnb  birecte  3erfefeungen, 
benn  &itr  treten  bie  beiben  Elemente  an  ben  entgegengefegten  $oten  auf. 
Unterwirft  man  aber  ©alpeterfiurt  ber  SBtrfung  beä  ÜBolta'fdjen  ©tro= 
me6,  fo  wirb  bai  SBaffer  jerfe^t,  allein  ber  SSafferfloff,  weldjer  am  nega* 
ti&en  $ole  auägefdpieben  wirb,  jerfefct  fogleicf)  bie  ©alpeterfÄure,  inbem 
wieber  SBaffer  unb  falpetrige  ©iure  gebilbet  wirb,  lim  poftttoen  tyok 
alfo  wirb  ©auerfloff  frei ,  am  negativen  falpetrige  ©iure,  unb  $n?ar  ifl 
biefe  ffrfdjeinung  nid)t  bireft  burd)  bie  jerlegenbe  Äraft  ber  ©Aule,  fon* 
bern  burd)  bie  üermittelnbe  SDBirfung  be$  jerlegten  ^öafferö  tyert>orgebrac&t, 
e«  ifl  alfo  eine  fefunbire  SDBirfung.  @o  Bereinigt  ftd)  bei  einer  Um* 
moniaflifung  ber  ©auerfloff  be*  j  er  legten  ?GBa(ferö  am  pofttiben  $)ole  mit 
bem  SBafferfloff  be6  XmmoniafS  unb  ©tief floffgaä  wirb  frei.  Siele  fefun- 
bire  SBirf ungen  werben  auf  foldje  SDBeife  f)en>orgebracf)t,  namentlich  wenn 
man  widrige  jjjfungen  anwenbet. 

SSei.foldjen  ÄJrpern,  weld)Äur  au«  jwei  (Elementen  befielen,  f)at  ba$ 
Ser^iltntß  ber  3ufampienfegung  einen  wefentlidjen  Grinflufi  auf  bie  3er- 
fegbarfett;  Gf)lorwaf[erflofffiure ,  Gtylorblei,  Gtylorftlber  u.  f.  w.  werben 
burd)  ben  elefttfft&en  ©trom  teicfyt  5  erlegt,  wÄ&renb  bie-*Perd)loribe  ber 
3erfefeung  wiberfleljen.  garabap  f>at  gejeigt,  baß  alle  ©ubflanjen,  welche 
and  einem  Xeqjuittatent  beS  einen  (Elementes  unb  imi  ober  mehreren  2fequi* 
wlenten  be$  anbern  (Elementes  befielen,  feine  Grleftrolpte  ftnb;  fo 
nennt  namlid)  garabap  bie  burd)  ben  gatoanifdjen  ©trom  bireft  jerleg* 
baren  Jtärper.  3n  bie  klaffe  ber  ßleftrolpte  ge&Jren  unter  ben  binären 
Serbinbungen  nur  foldje,  bti  welchen  immer  1  Äequwalent  be$  einen 
Clement«  mit   1   Tflqufoalent  be*  anbern  üerbunben  ifl.    Da«  ifl  ber 

n.  n 
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(Srunb,  watum  Sdjwefelfäure,  Salpeterfäure  unb  Ämmoniaf  m$t  un* 
mittelbar  burd)  ben  ®alt»ani*mu*  zerlegbar  finb.  Sctywefelfäure  befie&t 
nämlid)  au*  1  2feq.  Sdjwefel  unb  3  2feq.  Sauerfioff;  Salpeterfäure  au* 
1  2feq.  Sticfftoff  unb  5  2feq.  Sauerfioff ;  Ämmoniaf  au*  1  Xeq.  Stitf* 
floff  unb  3  2feq.  SGBafferfioff. 

2Bir  f)aben  bi*&er  immer  oon  3^fe|ungen  gefprocfjen,  roetcfee  burd?  ben 
galoaniföen  Strom  Ijeroorgebracfot  werben,  er  ifi  aber  and)  fe&r  geeignet, 
djemifdje  SBerbinbungen  gu  begfinfligen.  9limmt  man  ein  leidet  oppbirbare* 
ÜRetall,  ettpa  3inf,  jum  pofttioen  $olbraf)t,  fo  oerbinbet  ft<6  ba*  fEHttaä 
fe^r  (eicbt  mit  bem  au*  bem  SOBaffer  au*gefc#ebenen  Sauerfioff.  3in! 
lift  ftd)  in  berbftnnter  Sdjwefetfäure  nur  langfam  auf,  wenn  e*  ooH* 
fommen  djemifd)  rein  ifi;  beriet  man  e*  aber  mit  einem  ©tief  Silber, 
fo  beginnt  augenbltcflidj  eine  lebhafte  ®a*entwicfelung  am  Silber,  wäfc 
renb  ba*  3inf  ffd)  mit  bem  Sauerfioff  gu  £)ppb  oerbinbet,  meld>e*  burd) 
bie  Säure  aufget&f't  wirb. 

5Benn  man  bie  beiben  9>olbräl)te  einer  galoanifcben  Äette  Don  3inf 
macfyte,  fo  wärbe,  wenn  man  beibe  in  gefäuerte*  ffiaffer  eintaudfjt,  bie 
Serfe&ung  be*  5Ba|fer*  gerabe  fo  oor  ftd)  ge&en ,  a(*  ob  man  Statin  ober 
Äupferbrätyte  dltgewanbt  Ijätte.  Um  negativen  *Polbrahte  fd)fibet  ftd)  ba* 
SBafferfioffga*  ant,  unb  biefer  tyolbvafyt  wirb  nun  ntdjt  von  ber  Säure 
angegriffen,  wie  e*  ber  gatt  wäre,  wenn  er  nidjt  burd)  feine  Serbtnbung 
mit  ber  Säule  eleftronegatio  unb  baburdj  oor  bem  Xnfreffen  gefdjögt 
wäre,  ber  pofttioe  9>olbraf)t  bagegen  wirb  um  fo  rafd)er  toerje&rt. 

Sin  ÜÄetall,  welche*  an  unb  für  ftd)  oon  einer  Säure  ober  irgenb  einer 
anbern  glftfjlgfeit  angegriffen  wirb,  fann  baburd),  baf?  man  e*  mit  einem 
noef)  mel)r  elettropofttioen  ÜRetalle  fo  in  SJerftfcrung  bringt,  bafj  e*  ben 
negativen  $ol  einer  einfachen  Äette  bilbet,oor  bemXnfrejfen  gefd^äjt  werben. 

9Bäl)renb  ber  Strom,  welcher  bei  ber  93erftl>rung  gweter  m  berfelben 
gläfftgteit  eingetauchten  üRetalle  entfielt ,  bie  SBtrf  ungen  ber  SJerwanbt* 
fdjaft  eine*  berfelben  ju  bem  einen  Elemente  ber  glftfftgfeft  betgrSgert, 
wirb  ba^  SBermigen  be*  anbern  $Jlttal&,  oiefelben  SSeränbyrungen  ju 
erleiben,  oer&ältnijimäfiig  oertleinert.  So  1oirb,.wenn  eine  3Ul's  unb 
Äupferplatte  ftd)  in  einer  oerbftnnten  Säure  berühren,  ba*  3inf  fdjnelltr, 
ba*  Äupfer  weniger  fd>nell  oppbirt,  a(*  e*  aufjerbem  ber  %aU  fepn  wftrbe. 
gür  biefe*  ^rineip  geben  bie  9$erfud)c  ©aop'*  Aber  bie  Spaltung  be* 
Äupferbefdjlag*  ber  SAiffe  ein  fefoine*  SetfpteL%  Sine  Äupferplatte  m 
Seewaffer  eingetaucht  ifi  einem  fd^netten  Xnfreffen  unterworfen;  wenn 
aber  ba*  Äupfer  in  SJeräfaung  mit  3in!  ober  Sifen  ifi,  fo  werben  biefe 
SWetalle  aufgelif't,  bat  Äupfer  aber  baburd)  gefdjftfct.  2>aop  fjat  gefun* 
ben,  bafi  ein  Stficf  3inf,  fo  groß  wie  ber  Äopf  eine*  fteinen  9iagel*,  &in* 
reicht,  um  40  bi*  50  GuabratjoH  Xupfer  ju  fdj&fteh.. 
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ttibit  t)at  ftcfc  gezeigt,  baf  biefe  fd)5ne  ÜRet&obe,  baö  Tupfer  rein  ju 
erbalten,  praftifd)  nid)t  angepenbet  merben  fann,  weil  ba*  Tupfer  bt$  $u 
einem  gereiften  (Krabe  angefreffen  fepn  mujj,  trenn  e$  nid)t  burd)  2Cn&an* 
gen  t>on  ©eegra*  unb  ©djaltbieren  berunteinigt  werben  foll. 

©affelbe  f)rinrip  f>at  \>.  Kitt) au  $  angeroanbt,  um  bat  2fnfre(fen  an 
eifernen  $>fannen,  in  welken  bie  ©aljfole  verfotten  mirb,  ju  verfjinbern. 
|rier  burfte  aber  ba*  fc&A&enbe  3inf  nidjt  in  ben  Pfannen  felbfl  ange- 
brad)t  »erben,  »eil  fonjt  bat  gebilbete  3tnft>ttrto(  fid>  in  ber  ©aljlifung 
mbetitet  fcitte.  Sr  fcfcnitt  beSbalb  bie  Qrtfen  ber  Pfannen  burd)  ein 
Brett  ab,  go§  bxt  fo  gebtlbeten  Äammern,  beren  Soeben  burd)  bie  gifem 
platte  gebilbet  mürben,  mit  3tnf  au«.  So  mar  ba$  3inf  mit  bem  Qrifen 
in  metaflifdjer  SSerA&rung,  unb  bie  glfifftgfeit  fteferte  in  hinlänglicher 
9tenge  hurt)  bat  ^)olj  gum  3*nf  burd),  um  bie  Äette  ju  fdjliejjen,  ber 
gebilbete  3inft>itriot  fonnte  aber  bie  ©aljlifung  nid)t  verunreinigen. 

Xuf  biefe  SBeife  mürbe  e*  miglicb,  bie  SBerbampfung  bei  »geringerer 
Temperatur  &or$une&men,  moburd)  eine  bebeutenbe  Srfparung  an  Brenn- 
material ergtelt  mürbe. 

<gteftrwf>emifc6e  3Vorie.  Die  bisher  beforodjenen  (Jrfdjeinungen  68 
jetgen  *un$  mertmArbige  JBejieljungen  jmifdjen  ben  djemifdjen  unb  eleftri* 
fd^en  Jtriften.  ©d)on  früher  fjatte  man  unbestimmt  vermutet,  bag  bei 
ben  cbemifdjen  Srföetnungen  eleftrifdje  jtrifte  tbitig  fepn  midjten ;  man 
ging  jebocfr  erjt  ni&er  auf  biefe  SSorfleUung  ein,  a(*  bie  3Ba(ferjerfe(jung 
burd)  bie  93olta'fd)e  ©iule  befannt  gemorben  mar,  namentlich  maren  e$ 
D ab p  unb  33erjeliu$,  meiere  biefelbe  $u$bilbeten;  ftefleHten  bie  el e f  = 
trocbemifdje  SEfjeorie  auf,  naefc  meiner  bie  ©runburfadje  ber  djemi- 
fd^en  Serbinbungen  in  einer  elettrifdjen  2fn$ietyung  &u  fudjen  tjt.  SBenn 
et  aud?  nod)  ntd)t  vollflÄnbig  bemiefen  iji,  baf  djemifdje  2CffinttÄt  unb 
elettrifdp  Änjte&ung  triftig  ibentifd)  fitob,  fo  muß  bod)  jugegeben  merben, 
bap  biefe  Sporte  al*  eingemeinfame*  S3anb  viele  Styatfacfyen  auf  eine 
Seife  berfnftpft,  meld)e  ber  Srfafjrung  feineämeg*  miberfpri$t. 

®o  mie  3in!  unb  Jtupfer,  in  SSerA&rung  gebracht,  entgegengefefct  elet* 
rrifd^  »erben,  fo  merben,  nad)  ber  eleftrocbemifdjen  SE&eorie,  bie  Atome  je 
jmetet  demente  entgegengefefct  eleftrifd),  menn  fte  mit  einanber  in  JBeröfc 
rang  braunen;  für),  ade  Elemente  ftnb  nad)  bei  oben,  ©eite  129  ange- 
gebenen  SBebeutung  ©lieber  ber  ®pannung^rei^e.  X>it  äugerfien  ©lieber 
biefer  DoÜflinbigen  ®pannung<reif)e  ftnb  ©auerfloff  unb  Valium,  unb 
imar  bilbet  ©auerfloff  bat  negative ,  jtaltum  baö  pofftioe  Snbe.  folgen- 
bi$  tfi  bie  bodfilnbtge  €>pannung*retye : 
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©auerfloff 

©cfettefel 

©elen 

Seftsr 

©titfftoff 

6&lor 

SSrom 

3ob 
gluor 

Ärfenit 

Äo&lenjioff 

Gf)rom 

SRolpbban 

83or 

JBanabin 

ffiolfram 

?ant$an 

gktrium 

Äobalt 

Steffi 

gifen 

CEabmium 

3inf 

fflSofferffoff 

SRangan 
3irconium 


Xntfmon 

SEantal 

2ttan 

©ilicium 

jDlmium 

©olb 

3ribium 

Styobtum 

Statin 

9aDabtum 

tluecffflber 

©über 

jtupfer 

Uran    • 

SBitmutfr 

83lei 

Gerium 

Aluminium 

X^cium 

SSerpttium 

SWagneftum 

Gatrium 

©trontium 

Sanum 

iittyum 

9latrtum 

Äalium. 
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3n  biefer  fRtit)t  ftnb  alle  einfachen  ©toffe  enthalten,  unb  jebem,  ift  feine 
©teile  angenuefen,  obgleich  in  biefer  SBejie&ung  n.od)  manche  3n>etfel  $err* 
ftyen,  unb  bie  Stellung  ber  meifien  Äirper  in  ber  @j>annung*rei$e  nur 
ungefähr,  aber  niefrt  genau  befiimmt  ijl.  SSet  btn  »enigften  ASrptrn  ifi 
biefe  Stellung  burefj  birette  JBerfuc&e  ermittelt ;  ffir  bie  meifhn  fyxt  man 
fte  au«  tyrem  c&emif#en  SBer&alten  $u  erföltefjen  gefugt. 

9lad>  ber  eleftroc&emifc&en  S^eorie  tfnb  bie  Xtome  ber  Elemente  nid)t 
an  unb  für  jtdj  eleftrifd),  fte  »erben  es  erjt  in  S3erft$rung  mit  anberen, 
unb  fo  fommt  e6  benn,  bafj  ein  unb  btrfelbe  Afcper  balb  pofftfo,  balb 
negatto  eleftrifd)  werben  fann.  ©o  bilbet  }.  83.  ©cforoefel  in  öerbinbung 
mit  ©auerfloff  bat  eleftropoftttbe ,  in  SBerbinbung  mit  ffiaflerfloff  ba* 
eleftronegatibe  Clement. 
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SBir  Qaben  gefeften ,  bafj  |wei  heterogene  ÜÄetattplatten ,  in  93erft$rung 
gebracht,  entgegengefefet  etrftrifd^  werben,  bag  aber  ber  gr&f te  SE^eÜ  ber  ent* 
iriifelten  GleftricitAten  an  ber  83erüf)cung$fJad>e  gebunben  bleibt;  fo  au$ 
bei  djemiftyen  Berbmbungen.  SBenn  $.  83.  ein  @auerffofftf>ettd>en  unb 
ein  ffiafferßofft&eilcften  in  33er&ftrung  f  ommen,  tvtrb  ba$  erßere  — ,  ba* 
le&tere  +  eleftrifd),  bie  beiben  StemicitAten  sieben  freb  nun  an  unb  bin- 
ben  ftd)  wegen  ber  großen  9lä£e  faß  voüßinbig.  SBemt  aber  aueft  noeft 
etwa«  freie  +  J?  auf  bem  einen  unb  —  E  auf  bem  anbern  SEfteilcften 
iß,  fo  fann  bie  eftemifefte  Serbinbung  boefc  buwftau*  feine  3eid)en  freier 
Sleftricitit  geben ,  weil  bie  poßtiven  unb  negativen  SEfteilcften  gleicftfirmig 
vertritt  ftnb  unb ,  wo  man  aud)  ben  Äirper  beruhten  mag ,  eben  fo  viel 
poßttve  al6  negative  SE&eilcften  berührt. 

3unid)ß  verbinben  ftd)  bie  einfachen-  ©toffe,  immer  je  jwei,  gu  binären 
Serbinbungen.  Die  jufammengefe|ten  Äirper,  wie  bie  ©auerßoff*,  ®d)tve« 
fei-  unb  G&lorverbinbungen  jeigen  unter  ftd)  ein  iftnlicfte*  Steinalten,  wie 
bie  einfachen  Stoffe;  bieienigen  biniren  JBerbinbungen  ber  einfachen  6le* 
mente,  Djrpbe,  ©tolfure,  Gf)lorure  u.  f.  w.,  we($e  ftd?  burd)  negativ  elef* 
trifte  ©igenfdjaffcen  d&arafterißren  unb  jugleidj  fäf)ig  finb,  JBerbinbungen 
einer  f^fccen  Drbnung  einjugeljen,  werben  ©Auren  genannt;  bieienigen, 
me(d>t  in  ihren  weiteren  SBerbinbungen  bie  StoUe  be$  eleftropojttiven  33e« 
ßanbtbeilä  übernehmen,  nennt  man  ©aljbafen. 

Der  (5bara!ter  einer  ©iure  wirb  ßeft  im  allgemeinen  um  fo  ßirfer 
au6bru(fen,  je  ni^er  tyre  Elemente  bem  negativen  Grnbe  ber  ©pannung** 
reibe  liegen ;  ba&er  iß  bie  ©djwefelfiure  bie  ßirfße  aller  ©äuren.  Der 
©auerßoff  bilbet  ©iuren  mit  ben  in  ber  oben  mitgeteilten  Spannung** 
ret^e  ju  oberß  ßebenben  Äirpern,  SSafen  m^ben  am  poßtiven  6nbe  ße* 
fcenben  Elementen,  unb  in  ber  3$at  iß  Äali  bie  ßirfße  aller  33afen. 

SSenn  ein  unb  berfelbe  Äirper  fidj  in  mehreren  SSerb&tniffen  mit 
Sauerßoff  verbinbet,  fo  wirb  bie  Serbinbung  um  fo  mefjr  eleftronegativ 
»erben,  fie  wirb  um  fo  weniger  bafifdje  unb  um  fo  meftr  faure  Sigen* 
ftyaften  annehmen,  je  metyr  ba$  eleftronegative  (Clement,  "ber  ©auerßoff, 
vorberrfd)t.  ©o  bilbet  1  2Ceq.  ÜBangan,  verbunben  mit  1  2Ceq.  ©auer* 
ftoff,  bae  SWanganojpb,  welche*  bafifdfre  Sigenfdjaftetf  ftat,  m^renb  1  2feq. 
Wangan  +  3  2Ceq.  ©auerßbff  bie  2Ranganfdure  bilben. 

Die  eleftrocftemifdje  S^eorie  reicht  in  i&rem  je|igen  Umfange  freilieft 
nodj)  niefet  au«,  um  alle  djemifdjen  ßrfefteinungen  vollßinbig  ju  erflären, 
aber  bie  auf  fie  gegrunbete  Glafltftcation  ber  Äirper  ßimmt  mit  bem  93er* 
balten  berfelben  reeftt  gut  fiberein.unb  iß  febr  geeignet,  von  ben  d)emifd>en 
©efefcen  eine  flare  2(nßd)t  ju  geben. 

D««  eleftrol^tifdje  ®cfe^*  ®*  fann  waftrfcfteinlicft  gar  fein,  wenig»  69 
ßm*  fein  nur  einigermaßen  ftatter  eUluiftyv  Strom  butd)  im  %\&^? 
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feit  l)inburd)ge&en ,  otyne  baß  biefer  Durchgang  »ort  einer  djermfcfeen  3«s 
fefcung  begleitet  iß  3n  jeber  &Ü9  eines  jeben  gatoanifdjen  Apparate*  ftn* 
bet  eine  folcbe  3^f^«ng  Statt,  fo  lange  er  gefdjloffen  bleibt,  unb  gara* 
bap  b*t  g^&eigt,  ba§  b'u  CuantitÄt  be*  elettrifdjrrt  Strome*  ber  jjrr* 
fefcung  in  jeber  einzelnen  Seile  proportional  iji. 

Saß  &wifd)en  bet  Leitung  be$  eletrtrifdjen  Strome*  burd)  ^ififftgfetten 
unb  ifjrer  3erfe^ung  eine  innige  33ejier)ung  fiattftnbet,  tfi  wofll  ntdjt  ju 
»ertennen,  ja  man  fann  gerabeju  behaupten,  baf  ber  Uebergang  ber  ©efc 
trieitat  burd)  bie  djemifdje  3*rfefcung  vermittelt  wirb.  3n  jeber  gelle-  ge&t 
ber  pqfutoe  Strom  Dorn  3in!  au$  burd)  bie  glftfftgfeit  -jum  Aupfer,  in 
berfelben  9iid)tung  wanbern  aber  aud)  bie  SBafferfioffpartifelc&en  fort;  (Te 
ffnb  bie  SEriger  ber  pofftioen  Grleftrieit<$t,  welche  burd?  fie  gu  ber  Äupferpfotte 
übergeführt  wirb.  3m  ber  SEr)at  tyaben  wir  gefe&en ,  baf  ben  ©runbfifcen 
ber  eleftrodjemifcben  2r)eorie  jufolge  in  jebem  SBafferatome  bie  Stemmte 
gerabe  beäijalb  fo  fefi  jufammengefjalten  werben,  weit  Sauerfioff  unb 
5ßafferfroff,  in  S3erul)rung  gebracht,  entgegengefeit  eleftrifcr)  werben,  unb 
weil  biefe  entgegengefegten  (Jleftrieititen  ber  5Ba(ferelemerTte  ftd)  gegenfeitig 
binben.  3nbem  ein  5Bafferfloffatom  oon  feinem  Sauerfloffe  getrennt  wirb, 
fo  wirb  aud}  alle  feine  gebunbene  (Jleftricitdt  frei ,  *  (te  wirb  aber,  wenn 
ber  SBafferfioff  ftd)  bagegen  auf  ber  anbern  Seite  wieber  mit  einem  an: 
bern  Sauerftofftr)eild)en  t>erbinbet,  fogleid)  wieber  gebunben,  unb  fo  fftfcrt 
jebeS  5Bafferftoffatom  feine  gebunbene  pofttwe  Qrlettricit&t  fort,  unb  an 
bem  negativen  *Pole  wirb  mit  bem  SBafferjloffe  jugleicf)  aud?  feine  pogti&e 
eie!trieität  frei. 

SBafcrenb  gew6()nlid)e$  fiuflicM  3inE,  in  oerbunnte  Scfywefelfiure  ge= 
taudjt,  rafd)  aufgelöst  wirbt  bleibt  diemifd)  reine*  ginf  ober  amalgamir* 
te*  3»n!  in  berfelben  gl&fftgfeit  unangegriffen.  Gonjiruirt  man  nun  eine 
gatoanifdje  Äette  mit  djemifd)  reinen  ober  mit  amalgamtrlen  3infpfotien, 
fo  fann  begreiflicher  SBeife  in  einer  foleben  Äette  feine  SBBafferjerfe&ung 
flattftnben,  fo  lange  fie  nid)t  gefdjloffen  ijl.  5Birb  aber  bie  Äette  gefcfolof- 
fen,  fo  beginnt' augenblidlid)  bie  SBafferjerfefeung  in  jeber  &t\ltt  e*  wirb 
jebod)  nur  gerabe  fo  Diel  5Ba|Jer  jerfefct  unb  3inf  aufgelif't,  al*  $ur 
Leitung  be$  circulirenben  Strome*  n6tr)ig  iji;  bie  2J?enge  be*  aufgeliften 
3inf$  muß  alfo  in  einem  ganj  bejlimmten  35erf)Ältniffe  ju  btefem  Strome 
flehen,  garabap  wanbte  ben  Strom  einer  folgen  Jtette  jur  SBaffer- 
jerfefcung  an  unb  beflimmte  genau  bie  in  einer  gegebenen  3«it  entwickelte 
SKenge  uon  Knallgas.  g*  fanb  pdf)  nun,  baß  für  jebe*  ®ewid)t*tf)eil 
SBafferfibffgaS ,  welche*  jwifdjen  ben  $)5(brAf)ten  ober  welmefcr  ben  $oU 
platten  frei  würbe,  in  jeber  3*Ut  32,3  ©ewid)t*t&eile  3tnf  aufgebt  wor* 
ben  waren.  9hm  aber  vergalten  ftd^  bie  &mid)tt  ber  djemifdjen  Tttqu'u 
aalente  von  SBaffetftoff  unb  3^1  ju  tiviatftft  xou  \a,4Ä  ^u  403,23  ober 
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Kit  I  tu  33,3.  gär  jebes  Äequmalent  SBafferfroff  alfo,  »ekbeg  in  ber 
3rtlfgun9<i«l(t  enlwidMt  roirb ,  mufj  in  jeber  3'He  btt  Äette  1  2f*q.  3int 
«ifailipt  »erbe«.  ■ 

SScnfi  berftlbe  Strom  burdj  4  3erlegung*jelltn  geleitet  wirb,  oon  benen 
bie  lftt  SBafftr,  bic  2t«  <5l>torfiiber ,  bie  3»  Ghlorolet,  b»  4te  Cblorfinn, 
alle  aber  im  ftuffigen  3uffa"be,  ent&Ält,  fo  verbalten  [ich.  bir  Ciuantifäten 
ffijfftpoffta«,  Silber,  83lei  unb  3inn,  tvdcbc  an  bm  4  negativen  $)oIen 
auSgefcbieben  werben,  wie  1  :  108,:  103,6  :  67,9,  tväfttfTib  an  ben  pof!> 
tiom  ^Solrn  Sauerftoffgte  unb  Gfelor,  unb  jwar-im  SBerbältnifTe  »on 
8  :  35,4 ,  aufgefcbirbm  werben.  Xebnttd)(  Soatjadjen  finb  für  fiele  an= 
bete  jufammengefe&te  ÄJrper  bargetfjan  »erben. 

Sej  ergiebt  fich  aus  bieftn  &f>at  fachen ,  bafi  bie  chrmifchen  Äequinalente 
Diejenigen  relativen  ©twid)te  ber  Stoffe  beliehnen,  welche,  in  ffierüftrung 
mit  einem  unb  bemfefben  Elemente,  eine  gleid)  frarfe  elettrtfche  Polarität 
annehmen. 

'XbtQTit  ber  confianteti  Äertrn.  Sie  am  Sfin  liehen  SJoI ta'frfjen  70 
Äerten,  in  welchen  nur  eine  gluffigfeit  angenanbt  wirb,  geben,  wie  fdion 
btmertt  würbe,  im  erften  Xugenblicfe  einen  ungemein  triftigen  Strom, 
ber  aber  ferjr  rafdj  abnimmt,  »iShrenb  in  ben  SBecquerel'fäVn  Äetten, 
bem  SanieTfchen,  bem  @rove'fd)rn  unb  2Turt fen'fdjen  Apparate 
ber  Strom  mit  unveranberter  Statte  fortbauert.  3«Bt,  wo  wir  bie  aV= 
mifdjtn  Scfcheinungen  in  ber  .Rette  rennen  gelernt  baten,  tonnen  roir  uns 
auch  bavon  Ottchrnfebaft  geben ,  warum  in  biefen  Apparaten  ber  Strom 
ronftant  bleibt,  in  jenen  aber  fo  rafd)  abnimmt. 

3"  ein  ffiefdf,    gig.  150,  »eicht»  mit  einer  l'ofimg  Don  3intüitriol 
•  öia.  ISO.  gefüllt  ift,  »erbe  tine  3in!  =  unb  eine  Jtupfen 

platte  eingetaucht,  nwlche  oben  burdj  einen  Äu= 
pftrbrafjt  nerbunben  ftnb.  'Äudt  hier  wirb  an> 
fang*  ein  jicmlid)  triftiger  Strom  entgehen, 
ber  balb  abnimmt  unb  enblidj  ganj  aufbort. 
3inl  ■-'-  TP  Jtupfer  J)«t  ©runb  biefrt  Xuffjorenö  ergiebt  fidj  balb, 

»enn  man  ben  Vorgang  ber  3'tfeQung  betraa> 
tet;  bau  3int0E0b  ber  üofung  wirb  nämlich  jen 
fegt,  ber  Saucrfloff  gebt  an  bie  3intplatte ,  um 
neues  Oiob  |u  bitten,  ntJijtenb  auf  ber  anbern 
"  Seite  ftcrj  metafltfdjee'  3'»t  auf  ber  Aupferplattr 
abfegt;  nach  einiger  Seit  bat  ftdj  bie  Jtupferplatte  ganj  mit  3>nt  uberje 
gm,  unb  nun  bfirt  ber  Strom  begreiflicher  SSeife  gan)  auf.  ©a«  Jtupfer 
ifl  legt  gat  nicht  metjr  mit  ber  glüffigteit  in  S5eruf)tung,  3int  abet  be> 
finbet  ftcb  auf  beiben  Seiten  be«"  Aupfer«  unb  auf  briben  Seiten  ber  glüf- 
ftgteit;  bas  Aupfet  wirb  ba,  »o  tt  an  bie  Sintflattt  angelJtf)et  iß,  negativ 
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erregt,  biefe  ßrregung  aber  fann  feinen  ©trom  t>eran(affen ,  weil  ber  neu 
entflanbene  3inf  uberjug  einen  ganj  gleiten  entgegengefeiten  @trom  erregt 

9le()men  mir  nun  oerbunnte  ©cforoefelfäure  flatt  ber  26fung  be$  3inf* 
ojrpb*,  fo  roirb  ba$  SBaffer  ber  fid)  $tt>tfd>en  ber  3tnf«  jinb  5tiq>ferp(atte 
beftnMidjen  glöffigfeit  jerfefct;  flatt  baf  ftd>  im  vorigen  gaüe3tnf  an  ber 
Äupferplatte  abfegte,  roirb  nun  f>ter  SBafferjloffga*  frei,  bie  Äupferplatte 
übersieht  fut)  mit  einer  ©cf)id)t  oon  SBBaffecfloff ,  welcher  aber  mit  bem 
Tupfer  nid)t  in  fo  innige  93erft()rung  fommt  rote  im  vorigen  Satte,  unb 
alfo  aud)  bie  glüfftgfeit  nidjt  fo  ooUflinbig  «an  ber  SSer&fyrung  mit  ber 
Äupferplatte  abgalten  fann,  roie.  e*  bort  ber  Sali  mar.  Sin  ginjltdje* 
Aufboren  be$  ©trome*  ifl  alfo  f>ier  ntd>t  miglidj,  bennoer)  aber  veranlagt 
biefe  Xbftyibung  be$  SBafferfloffe*,  welker  nad)  35  uff  *  2$erfucr)en 
(2Cnnal.  b.  G&em.  u.  $&arm.  S9b.  XLI.  ©.  13?)  in  ber  ©pannungSretye 
nod)  unter  bem  3infe  fleht,  in  ganj  &r)nttd>er  SBeife  eine  SJdjroic&ung  be* 
©tromeä,  roie  e$  bort  bie  Ablagerung  beä  3inf*  getfjan  fyatte. 

3fl  fomit  bie  Urfadje  richtig  erfannt,  meiere  bie  ©cfjroddjung  «be*  @tro- 
me$  in  aerootynlicfyen  Letten  veranlagt,  fo  ergtebt  ftcr)  leicht,  roie  eine  folcr/e 
©cfyrodcrjung  t>ermieben  werben  fann ;.  man  r>at  nimlid)  nur  eine  Starrtet)* 
tung  ju  treffen,  burd)  roeldje  bie  2fbfd)eibung  be$  SBafferfloff*  an  ben 
Tupfer?  ober  9>latinplar!ln  t>err>inbert  roirb,  fo  baf  biefe  platten  fiet*  in 
berfelben  9Beife  mit  ber  gluffigfeit  in  33erfi()rung  bleiben. 

3n  ber  S3ecquercrfd}en  unb  Dan ieT fernen  Äette  fegt  ßd)  ntdjt 
SBafferftoff,  fonbern  metallifd)e$  Tupfer  an  bie  Äupferplatte  an,  unb  fo- 
mit bleibt  free*  ^im  reine  Äupferoberflidje  mit  ber  gluffigfeit  in  JBeröfj* 
rung.  3n  ber  ©rot>e'fd)en  SBatterie  aber  ifl  ba$  Platin,  in  ber  33 un« 
fen' fernen  \>it  Äo&le  oon  einer  ©d)id)t  oon  ©alpeterfiure  umgeben %  biefe 
©alpeterfiure  aber  oer&inbert  bie  3(bfcr>eibung  beö  SBafferfloff*  am  9>totm 
ober  ber  Äof)le,  benn  \>xz  au$gefd)iebenen  3Ba|ferflofftr;eilcf)en  werben  im 
Sßomente  il)re$  6ntfler;end  aud)  fogleid)  roieber  oppbirt,  inbem  ficf;  falpe* 
trige  ©jure  bilbet. 
71  Gr$  ifl  roorjt  f)ier  ber  paffenbfle  Ort,  (Sinigeä  Aber  bie  verriebenen  SEr>eo= 
rien  ju  fagen,  roelcfje  man  jur  (Srfldrung  ber  elef triften  Grrfdjeinungen 
ber  ©Aule  aufgehellt  r>at ,  ba  biefe  Sl)eorien  gerabe  jegt  ben  ©egenflanb 
lebhafter  Erörterungen  groifcfyen  ben  oerfcfjiebenen  (Belehrten  bitten. 

Die  iltefle  £r;ecrie  rjl  bie  von  Solta  aufgeteilte  ßontacttfjeoric, 
nad)  roelcfyer  bie  SBer&tyrung  t>erfd)iebenartiger  SRetatte  bie  einzige  Öuelle 
ber  Grleftriritit  ber  Säule  ifl.  SBolta  r^atte  t>or$ug6roeife  bie  ©pannung** 
roirfungen  ber  @ <Sule  flubirt,  unb  biefe  ftnben  aud)  burd)  feine  SE&eorie  bie 
befriebigenbfle  (Srflarung.  Die  djemifdjen  ßrfcfjeinungen  lief  er  unber&cf* 
ftdjtigt,  of)ne  3roeife(,  roeil  er  fte  entroeber  gar  nid)t  ober  boer;  nur  rj&cfyfl 
untollß&nbig  tanntt;   bar>er  fam  e*  aud),  baf  er  bie  Stolle,  meld)e  bie 
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ijlilffigtttttn  in  bft  Jttttt  fpielen,  nidjt  gtftirig  rrficbigte,  bafj  er  fie  einfach 
nur  aU  Etitft  unb  nirfjt  guglttd)  and)  aw  (Slefiromotoren  betrachtete. 

Kaebbem  nun  bie  djtmifdjen  SB  t  düngen  ber  ©aule  trfannt  unb  ge= 
Bauer  untnfudjt  «orten  mann,  tonnte  bie  93 o  f  t  n ' fdje  ßontacttbtcirie 
nicht  mtbr  gtnugrn ,  fie  mußte  alfo  en  Weber  berichtigt  unb  erweitert  wer» 
btn,  um  auch  bit  neu  entbeef  ttn  Sbatfadjtn  ju  umfafltn,  ober  man  mufite 
fie  aan)  twriaffcn  unb  eine  gang  neue  -^pitotbeje  aufftelbn.  SBtibe  SBrge 
finb  oetfolat  werben,  unb  jiuar  beibt  t>on  auSge  jeidmtren  ^Jljpfihtn.  KU 
Anhänger  ber  mtbr  ober  minbte  mobifictrten  Gontactrbtorie  finb  btfonbert) 
■Pfiff,  geebnet,  ^oggenborff  unb  Suff  gu  nennen. 

I>ie  ©egntr  bti  Sontacrtbeorie  betrachten  bie  dftmifthe  SQirfung,  roelche 
bie  gliffigftit  auf  bie  OTetalle  ausübt,  alt  bie  Quellt  be6  eleftrifdien 
«Strome*  btr  Ättte;  Anhänger  bttftt  SReinung  finb  btfonbtrt  gobroni, 
«Parrot,  SBcfl  alten,  garaban  unb  £t  la  SKisc;  bod)  roeieben  bie 
3nfid)ttn  bitftc  ©fteftrten  unter  jicb  roieber  in  manditn  fünften  ab. 

©utdj  ftint  tbterttifdjen  5infid)ten  würbe  garaban  auch  veranlagt, 
eint  ntut  *Homenc(atur  rinjufubren;  fo  nannte  tr  bie  $o(t  »(Jkfirobtn«, 
SBtgt,  auf  nvldjen  ber  eleftrifrhe  Strom  in  bit  ju  jerlegent*  giüffigfeit 
eintritt,  unb  jtoar  nannte  er  btn  pofittoen  tyal  3nobe,  btn  negatietn 
•Äatbob«.  Sit  fScftanbtbeilt  beö  (Sttttroints'  beifjtn  nad)  garabao 
*3onen«,  unb  jnat'ijt  baS  Nation  baejenige  Clement,  melcbcS  an 
bei  jtatbebt,  3fnion  bagegen  baejtnige,  rotlcbe*  an  ber  Tfnobe  auegefdjie- 
ben  rcirb. 

CS  tann  nidjt  ubtrrafdjenb  erftbeinen,  bafj  eine  fclojt  2ttcinung3t)erfcl>it> 
benbtit  über  bie  Quellt  ber  Sleftricitit  ber  fiette  rjerrfcfct,  rwnu  man 
bebtnrt,  mit  wenig  un«  von  bem  eigentlichen  Sßcfen  ber  GleftricMt  be= 
rannt  ift.  SBifftn  wir  bod)  aud)  über  bit  ©mfitbung  ber  Cltttricität  burd) 
Mtibung  faum  etwa*  mtbr  a«  bie  einfach*  Sbatfacht :  Sag  in  Sejitbuiig 
auf  ben  Saloaniomus  eine  3Rtinung6t>erfd)iebenbrit  entflohen  fonnte,  liegt 
effenbar  barin,  bafj  SBoIta  btn  ©influp  btS  Chemismus  überfc-hert  hatte. 
Eiefer  SRangtl  übte  eitlmtbr  biefe  Sinfeitigfeit  fonnte  nicht  lange  unbfs 
metft  bleiben;  inbem  aber  eitle  (Stltbrtt  ftdybtmubten,  bie  SQJidjtigteii 
tieft«  GinfTufftS  nad)}ttn>ei|'en ,  Herfielen  fit  jum  2f)tit  in  bati  entgegengti 
fegte  Grtrtm,  fit  fchrieben  bem  Gbemiemutj  Ktitt  ju,  fit  berücfficbtigten 
bie  rcoblfrtvtffenen  2batfad)en,  roeltbe  bit  Saft*  ber  Contaettbeorit  aui= 
machen,  gar  nicht  nttbr,  ja  einigt  liefen  ftcb  fogar  Herleiten,  bie  SBcita's 
f*tn  Sunbamtutabetfucbt  in  dneifel  ;u  jithtn  obtr,  um  fit  ju  ertlaren, 
bie  Qrpbirbarfeit  ber  eblen  SRetaße  ;u  $>ülU  ju  nebmen. 

Die  Xnbangrr  ber  beibtn  3Cnfid)ttn  wartn  tifrigft  bemüht,  SSencife  für 
bie  9tid)tigftit  ibrtr  SReinung  beijubringtn,  unb  bitftn  Söemiibungen  oec- 
banftn  wie  gro(Kntbtilt>  bit  Dtrlfad)tn  errotttttunjtn ,  rottet  lj«  4^t 
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t>om  ®aloani$mu*  erfahren  f)at.  ©or  Allen  gebührt  gec&ner  ba*  ©er 
bienfl,  tag  er  bie  8?id)tigfeit  ber  ©ol  ta' f**n  gunbamental&erfucfce  Aber 
jeben  3*t>eifel  ergeben  unb  bie  Anflehten  Aber  bie  ©eftrieititäerregung  »er» 
föiebener  ÜBetalle  berichtigt  .f>at.  garabap  bagegen  bat  nacfcgtttiefen, 
bag  galoanifcfye  ©trime  au cf)  o&ne  ©erft^rung  heterogener  ÜRetalle  entfle* 
fyen  f&nnen ,  baf  bie  djemifdje  3erfefcung  ber  glftfftgfeit  ber  ®dule  ber 
jEhiantität  be*  eleftrifcfyen  ©trome*  proportional  iß,  baf  alfo  tiefe  üJerfe* 
ftung  im  innigjien  j3ufammenl|)ange  mit  ber  ©Übung  be*  ©trome*  in  brr 
&pbro*eleftrifd>en  Äette  flcr^e. 

2)a  nun  aber  eine  Xfyeorie  be*  ®aloani*mu«  wo  migltd)  alle  (5rfd)et* 
nungen  ber  Äette  umfaffen  muf,  fo  m$$te  bie  5Babr&eit  wo&l  fcfowerlicb 
bei  ben  (Extremen  ber  beiben,$)arteien  ju  fucfyen  fepn.  2fm  beften  mid)te 
mof>l  für  ben  jefcigen  ©tanbpunft  ber  9Biffenfd>aft  eine  mobtftcirte  Gon* 
tactt&eorie  pafjen,  rvie  ffe  oben  vorgetragen  würbe;  benn  auf  tiefe  Sßetfe 
laffen  fld)  bie  t>erfd>iebenen  ßrfc&einungen  ber  Äette  am  beften  unter  einem 
gemeinfamen  ©eftc&tefpunfte  jufammenfaffen. 

8Benn  man  bie  2Cnftd>ten  ber  auägejeicfynetjien  ©ele^rten  Aber  tiefe 
grage  cedjt  genau  mit  einanber  oergleidjt,  fo  ergiebt  ftrf>  aud)  balb,  tag 
fte  fewtedweg*  fo  gang  unb  gar  einanber  entgegengefegt  jinb,  al*  manche 
glauben,  wie  bie*  Suff  in  einem  bei  @e(egen^eit  ber  9taturforfcfyen>er^ 
fammlung  ju  STOatnj  gehaltenen  ©ortrage  barget&an  fcat.  SWJge  e*  er* 
laubtfepn,  ben  ©djjluf  tiefet  unter  bem  Site!:  »Der  dufamtnen^ang  ber 
neueren  QrleftricitdtSle&re  mit  ber  GFontacttfyeorie«  gebrueften  ©ortrag*  f>trr 
mJrtlid)  anjufutjren. 

»ÜBan  ijt  gewinnt,  bie  Gontactt&eorie  unb  bie  d)emifd>  eleftrifc&e  Stbeo* 
rie  al*  jwei  eifianber  entgegengefefcte  *£ppot&efen  ju  betrachten ,  in  brr 
SBeife  #  baf  wer  bie  iitu  fir  richtig  erfllre,  bie  anbere  no$wenbig  für 
falfd)  galten  muffe.  9Wan  pflegt  uon  ben  Xn&ingern  ber  einen  unb.  ber 
anbern  2Cnftd)t  tote  oon  entfetteten  mtffenfd>aftlid>en  ©egnern  gu  fpredjen. 
»Dtefe  ©orfleüung  ifl  jebenfall*  nid)t  in  bem  SBefen  beiber  Ü&eorten 
begrftnbet. 

»Sie  ©runblage  ber  djemifdfjseleftrifdjen  SE^eorie,  unb  icb  verfiele  biet- 
unter  bauptfidjlid)  bie  neuere,  ooq  ben  engltfcfyen  *Raturforfd)ern  auäge* 
bilbete  «ßppottyefe,  bilbet  befanntlid?  bie  Annahme,  baf  Gl^emtemu*  unb 
ßlcftricitit  nur  üerfdjiebene  Äeuferungen  berfelben  Urfacfye,  wo  ni$t  gan$ 
unb  gar  ibentifd)  fepen;  baf  bie  gegenfeitigen  ©erwanbtfdjjaften  jweier 
Elemente,  bie  eine  cfyemifcfye  ©erbinbung  eingeben  fonne»,  ein  &t)nlid)d 
polarer  ®egenfa|  fepen,  wie  biepofttfoe  unb  negatioe  QrCeftricitit;  unb  baf 
tat)ec  beibe  ©egenfaV,  wenn  fte  gleichgerichtet  ftnb,  einanber  unterlägen, 
ober,  wenn  tyre  Stiftungen  entgegengefegt  ftnb,  einanber  ganj  ober  tf>et(« 
weife  aufgeben  fonnen. 
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»Die  beginnende  Berfefcung  einer  flftfftgen  3$erbinbung  ift  nacf)  btefer 
$ppotb*fe  eine  ßuelle  ber  ©leftricität.  Der  eleftrifcbe  Strom  tft  aber 
ba*  gortfdjreiten  biefer  3*ff*b«ng  nacb  einer  beftimmten  Stiftung. 

»3ebocb  fd)on  ba*  Mof e  Streben  eine*  ÜRetatte* ,  eine  flfifftge  Serbin- 
bung  ju  frfeben,  woburcb  ben  SBeftanbtfjetttn  betfelben,  bereite  uor  bem 
mitfliegen  Eintritte  ber  3erfe(ung ,  eine  beftimmte  JRicbtung  erteilt  wirb, 
wranlaßt -bie  (httftebung  eine*  eleftrifdjen  Strome*;  freilief)  eine*  Stro* 
me*  von  geringer  Stärfe/ber  iiberbie*,  inbem  er  nur  bie  golge  ift  einer 
oerinberten  Xnorbnung  in  ber  Sage  ber  ^artifeln,  aufboren  muß,  fc  wie 
biefe  Xnorbnung  bewerfftettigt  ift.  Sin  bauernber  Strom  tft  alfo  oljne 
Berfefcung  unmSgltd). 

»Die*  ffob  bie  #auptgrunb$uge  ber  d)em«fcb'ele!trifd)en  Sfjeorie,  a(* 
beten  Sdjipfer  man  g  a  r  a  b  a  9  betrachten  muß. 

»Da*  fterfyalten  ber  nidjt  actroen  Solta'fcben  $aare  unb  ber  eleftri- 
feften  Säule1,  bie  Spannung*wirfungen  werben  in  biefer  SEfjeorte  gar  nitfjt, 
ober  bo<b  nur  fyoefyfi  burftig  berfitfftebtigt. 

»6*  fann  gegenwärtig  ntd>t  me&r  bezweifelt  werben,  baß  bie  Sortbauer 
bpbro*eleftrtfd>er  StrSme  gefnüpft  ift  an  bie  eleftrifcfcdjemifcbe  3*rf*b«"g 
ber  glfifltgfett;  biefe  grage  ift  entfebieben,  feitbem  man  weiß,  baß  bie®riße 
ber  3erfefcung  ein  $Raa$  ift  für  bie  ^Quantität  fortbauernber  Strime. 
Die  (bemtfd)e  3erfe(ung  fann  gleiAwoljl  ntd>t  ber  lebte  ©runb  be*  Stro* 
me*  feppi  weil  ja  ber  B^febung  felbft  eine  Urfadje  wrfjergeben  muß*  eine 
jtraft,  woburcb  fte  eingeleitet  wirb.  Sine  folefye  Urfacbe  fann  aber  bie 
Tfnjiebung  fepn ,  welche  bie  ÜÄetallplatte  auf  ben  einen  ber  IBeftanbtfjeile 
ber  gläfftgfeit  aueubt;  eine  Xction,  woburdj,  wie  ftcf>  garabap  au** 
brueft ,  ben  Xtomen  ber  glüfff^feit  Stiftung  verlieben  unb  wobureb  alUin 
febon  ein  freilieb  nur  uorfibergefjenber  Strom  bewirft  wirb. 

»Der  ©runber  ber  neueren  cbemifdjseleftrifcben  S£f>eorte  nennt  biefe 
2fctton  eine  cbemifcfye;  aber  er  fagt  and),  baß  cbemifdje  unb  elef trifdje  2fn= 
gie^ung  gleicbbebeutenb  ober  boef?  fo  nabe  öerwanbt  ffnb,  baß  fte  ftcb  wecb* 
felfeitig  unterftfiben  unb  aufbeben  fSnnen. 

»Solta  felbft,  wäre  er  mit  ben  neueren gorfebungen  befannt  gewefen, 
»urbe  nie  ben  Gnnßuß  geleugnet  tyaben,  welcben  bie  gegenfettige  ebemifebe 
Xction  be*  3inf*  unb  be*  Sauerftoff*  be*  SBaffer*  auf  JRtcbtung  unb 
(SrSße  bei  Strome*  äußern.  Dtefer  ©influß  ift  eine  wotylerwiefene  Stfyau 
facbe,  aber  eine  Stfjatfacbe,  bie  fid>  ganj  gut  verträgt  mit  ber  eben  fo  un= 
leugbaren  Srfcbetnung,  "baß  ba*  Streben  be*  3tnf*,  3ttf*&ung  ju  bewir* 
fen,  ryon  einer  eleftrtfdjen  Differenz  an  ber  Gontactfielle  begleitet  ift, 
baß  biefe  Differenz  gefteigert  werben  fann  burefy  bie  au*  bem  Gon* 
tarte  be*  3inf*  mit  tyiatin  refultirenbe  unb  gleicfjgericbtete  eleftrifdje 
Differenz,   unb  bai   mit  biefer  wrmefyrten   eleftrifcben  Vnjiefyung   ju- 
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gletcf)  aud)  bat  ©treben  ber  SWetalle,  bie  glüfTtgfett  ju  jerfefcen,  Der* 
fidrft  wirb. 

»9lad}  ber  cf?emifrf)  5  eleftrtfd>en  Sfjeorie  ift  bec  Strom  ein  3ufianb  M 
geflirten  djemifdjen  (5$teid>gert>td)t^  /  nad)  ber  Gontactt&eorie  bagegen  ein 
jjuflanb  be$  geborten  eleftrifdjen  ©letd)gewtcfyte6.  Unb  hierin  liegt  in  ber 
SEfyat  ber  einzige  wefentlidje  Unterfd)ieb  beiber  3$eorten,  ber  alfo  nur  auf 
eine  SBerftyiebenfyeit  in  ber  gorm  M  Xuäbrucf*  t)inauüAi\xfL  S)iefe  SBer* 
fcfyieben&ett  ifi  gleid>wo&l  nic&t  unbebeutenb,  fte  gemärt  ber  (Sontactt^eorie 
ben  S3or$ug ,  bie  ftatifcfjen ,  wie  bie  S3etpegungty$änomene  ber  «gtybrofette 
mit  gleicher  2etd)tigfett  ju  umfaffen.« 
72  SDfrafltteHfd&c  SBirfitngett  be$  aafoattifcfcett  Strome«.  ©djon 
lange  wufjte  man,  bafi  unter  Umfiänben  triftige  eleftrifdje  gabungen  Die 
ÜRagnetnabel  affteiren  f  innen;  man  f)atte  j.  85.  beobachtet,  baf  bie  Gom* 
paf nabeln  auf  ©Riffen,  meiere  00m  SSlifee  getroffen  worben  waren,  tfyre 
Sigenfdjaft  verloren,  ben  2Beg  beäga&rjeug*  ju  bejtic&nen;  mehrere  9)^* 
ftfer,  unter  benen  granflin,  SSeccarta,  SBilfon  unb  Gaoallo 
ju  nennen  ftnb,  verfugten  folcfye  @rfc&einungen  burd>  bie  Sntlabung  t>on 
Seibner  glafd>en*&er&orjubrtngen,  unb  in  ber  3$at  war  e$  tynen  auefc  ge* 
lungen,  ben  magnetifdjen  3ufianb  fetjr  fletner  Nabeln  ju  »eränbern, 
entweber  tnbem  fte  ben  gunfen  in  ber  *Wä&e  ber  9tobel  fiberfcfylagen,  ober 
inbem  fte  ben  ßnttobungöfdjlag  burd)  bie  9?abel  felbfi  ge&en  liefen.  2Cüc 
biefe  8$erfud)e  aber  gaben  feine  regelmäßigen  SRefultate,  unb  man  begnügte 
fid)  mit  ber  Xnna&me,  ber  clcftrtfd>e  ©d}Iag  wirfe  auf  bie  SRagnetnabel 
ungefähr  fo  wie  ber  Sd)lag  eines  Jammer*.  Später  machte  man  neue 
SSerfudje  mit  ber  gatoanifefoen  Crlef  tricität,  welche  eben  fo  wenig  ju  einem 
JRefultate  fürten.  3m  Safcre  1820  enblidj  fanb  Öerfieb,  $rofeffor  in 
Äopenfjagen,  ein  STOittel,  bie  glettricttät  ftcf>er  unb  befidnbig  auf  einen 
Magneten  einwirfen  ju  (äffen.  Sr  eriffnete  baburefy  ben  ©eiferten  aller 
Sanber  ein  neue*  roetteö  gelb  ber  gorfdjung,  unb  nie  tnelletdjt  fafc  man 
in  turjer  3eit  bie  SBiffenfdjaft  mit  fo  oiel  neuen  3Ba&r&etten  bereichert. 

£)amit  bie  Sleftricttit  auf  ben  SKagnettemu*  wirfe,  muß  fte  im  3»- 
ftanbe  ber  Bewegung  fepn.  Sie  ru&enbe  SleftricitÄt  im  Bujhmbe  flarfer 
©pannung  wirft  nid}t  auf  ben  ÜÄagneten,  wo&t  aber  ein  continuirlic^er 
eleftrifdjer  Strom. 

3n  ber  3^at,  wenn  man  bem  @d>ltefjung$bra&te  einer  ©4ule,  wi&renb 
ber  elef trifte  ©trom  l)inburdE>ge&t,  eine  frei  aufgehängte  SRagnetnabel  nk 
^ert,  fo  wirb  fte  abgelenft.  Die*  war  ber  erfie  2Jerfu$  £>erfieb'$,  unb 
e*  ifl  in  ber  Sfcat  gu  bewunbern,  baß  bei  ben  oielen  JBerfucfcen,  bie  man 
mit  ber  @<Sule  anfiellte,  nid?t  fdjon  (Üngß  jufäUig  eine  Beobachtung  biefer 
Xpt  gemacht  worben  war. 

Den   gunbamentaloerfud)   Aber    bie   Stnwirfung    eine«   gatoamfcfyen 
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Ktrom*  auf  bit  9?abel  tarnt  man  auf  folgtnbt  SBtift  anflellen :  ein  ttmt 
ftarttt  Jtupfertrafjt  wirb  fo  gebogen,  baf  ir  «in  Guabrat  bilbet,  brffen 
©ritt  etwa  8  bit  10  BoO  lang  ftnn  tarnt;  bie  btiben  Snbtn  beej  Etabte* 
aburtbfg,  gig.  151,  tauche  man  nun  in  bit  Gutd'fil&ernn'pfdjen  einer  gal= 
Kinifdjen  iSatterit  eon  giofier  ObtrflÄdjt,  etwa  in  bit  SRipfdjen  beö  31ppa« 


«ig.  151. 


lattf  gig-  139,  ober  tttrbinbt  fit  mit  btn  *poIen  btt 
53unftn'fd)tn  Apparates,  unb  befrftige  ft'e  auf  trgtnb 
(int  Xtt  fo,  baf  bit  ©btn«  bee>  £luabrate~  in  bit  gbtne 
brt  magnttifdjen SRttibian S  fällt.  Nehmen  mit  an,  bat) 
iDrabtenbt  a  b  fep  in  bcrt  pofitit*  Üueifilbtrnapfdjen 
gtiaudjt,  fo  eircutirt  b(C  Strom  in  ber  SBtife,  mit  et) 
btt  Pfeile  anbeuttn.  83on  ö  bie  c  freigt  er  auf,  t>on 
c  bt*  rf  läuft  et  bori jonwt  in  btt  JKidjtung  von  Subtn 
nad)  Starben  im  magnrttftfeen  SKtribian  fort,  Don  d 
bis  e  flogt  er  nieber  unb  bewegt  fitfj  enblid;  wtrbtr  in 
bprijontflt«  Sirrie  eon  Sorben  nad)  ©üben  in  bem  ©ra&iffüd'e  e*/! 

^>ält  man  nun  eine  SBagnetnabd  gerabe  über  bat)  £raljtftucf  c  d,  fo 
würbe  ffe,  wenn  feine  ©nmirfung  be*  Sttom*  auf  bie  9Iabel  ftattfdnbe, 
mit  btm  Drahte  c  d  paraUtl  bleiben,  bei  Strom  aber  lenle  btt  9tabel 
ab  unb  jwar  fo,  baff  bec  Subpol  [b.  b.  ber  nad>  sterben  geriete»)  cfilicb 
Dom  magnttifdjtn  25rribian  ju  litgtn  fotnmt.  $hit  man  abee  bie  9c«bel 
unter  baS  Drabtftßcf  e  d,  fo  wirb  bai  nad)  Sorben  gelehrte  ©nbe  ber 
9label  nad)  SBeflen  abgttentt. 

Am  Dra&tftudft  e/,  in  Weldjtm  fiiij  ber  Strom  in  tintr  SRidjtung  be* 
mtgt ,  meldjt  mit  ber  brt  Stromä  in  c  d  parallel  aber  entgegengeht  ift, 
ftnbtt  bie  umgefebrte  SBirfung  Statt;  wenn  bie  9iabe[  ndmlict)  gerate 
über  e  f  gebalten  wirb,  ftnbtt  eine  weftlicbt,  nenn  fit  barunter  gehalten 
wirb,  (int  Sjlliay  Äblenhmg  ber  {Rubel  Statt. 

3n  btn  trfttn  3tittn  fanb  man  große  Sdjwitriflfeiten  barin,  mit  wenig 
Borten  bie  SBejithungtn  jroifdjtn  ber*9tidjtung  bee)  Strcmö  unb  ber 
Sidjtung  ber  XMertfung  autjubrutf  en ;  biefe  Scbwirrigreiten  bat  2t  mp  ere 
auf  eint  rtrfjt  finnrtidje  SBeife  gelöf't;  tr  bat  folgtnbt  Sieget  angegeben, 
tun  jfberjett  bit  Stiftung  ber  Äbltntung  ju  btfiintmtn.  2Run  bente  fidj 
in  btn  iDrabt  eint  tleint  mtnfd)Iid)e  Jigur  fo  ringe  fdfültet ,  bau  ber  pofi* 
trat  Strom  bei  btn  güfen  ttn>  unb  am  Jtopft  austritt;  wenn  nun  biefe 
gigiir  ibr  ©tfidjt  btt  Wabtl  jufeljrt,  fo  ift  btt  Sübpoi  ber  9iabe(  (bat 
QterBtnbt)  immer  nad)  btt  linfen  Seite  bin  abgelenkt, 

3u  btm  Brafjiffütft  c  d  liegt  bit  gigur  wagtrttbt,  btn  Äopf  nad) 
Sterbt»,  bit  %ii$e  nad)  Sübtii  gtfebrt.  SBirb  bie  9tabel  über  btn  Srafjt 
gtbatttn ,  fo  muf  btt  gi'gur  auf  bem  Slucfen  liegen ,  wtnn  ibt  ©tffdjt 
btt  9tabtl  jugtltb«  ftpn  foD,  bei  bitftr  Sagt  btt  gigur  ift  ibtt  linte 
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«Seite  bte  Jftlidje.  •  SBirb  bie  Stabel  unter  ben  Dra&t  gebalten ,  fo  mufj 
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bie  gigur  ba*  @effd)t  nad)  unten  f e&ren  unb   nun 
trieb  tt>re  linfe  (Seite  bie  wefilid)e. 

güc  ba*  Dra&tftfttf  e  f  finb  bie  gftfie  ber  gigur 
nad)  Sorben,  ber  Kopf  nad)  ©üben  gefe&rt;  wenn  bie 
gigur  auf  bem  CRäcfen  liegt,  tfl  alfo  bie  linfe  ®tite 
bie  wefhicfce,  wenn  fte  auf  bem  ?eibe  liegt,  bie  Sfiltdje. 
2Benn  ein  in  ber  (Richtung  beö  magnetifc^en  ÜReri* 
bianä  ftd)  bewegenber  horizontaler  ©trom  allein  auf 
bte  9tabel  tvirfte ,  fo  mürbe  fte  ftd)  ced>twtnflig 
auf  ben  magnetifd)en  ÜÄeribtan  (teilen;  außer' bem  ©trome  wirft  aber 
aud)  rxod)  ber  Srbmagnettemu* ,  Der  bie  9tabel  in  ben  ÜRertbian  gu- 
rftcf$ubrer)en  flrebt.  Unter  bem  Sinfluffe  biefer  beiben  Kräfte  wirb  alfo 
bie  9labe(  eine  3»ifd)enlage  annehmen,  fte  wirb  mit  bem  magnetifefcen 
ÜRertbiane  einen  SBinfel  machen,  ber  um  fo  grifjer  wirb,  ftd)  alfo  einem 
redeten  %m  fo  me&r  näbert ,  je  grifjer  bte  ©fcromf  raft  im  Sergleicfye  jur 
magnetifdjen  ßrbfraft  tfl.  - 

Xud)  ber  aertifal  gerichtete  ©trom  in  6  c  unb  d  e  wirft  ablenfenb 
auf  bie  9labe(,  unb  jwar  ftnbet  man  bie  Stiftung  ber  Xblenfung  eben* 
falld  nad)  ber  Ampere' fdjen  SKegel.  ÜRan  benfe  ftd)  nur  bte  Mrttfal 
flefcenbe  gigur  bem  9*orbenbe  jugewenbet,  fo  mu§  pd)  tiefet  9torbenbe 
nad)  ber  ?tnfen  bre&en.  Dabei  ijt  abetvnicfct  su  Dergeffen,  baf  für  einen 
auffieigenben  ©trom  bie  gtgur  auf  ben  Säßen ,  für  einen  nteberge^e  nben 
auf  bem  Kopfe  fte&t. 

2(u$  biefer  Ä  m  p  fc  r  e '  fdjen  Siegel  folgt ,  baf  ein  unb  berfelbe  t>erttfale 
©trom  ba*  9h>rbenbe  einer  Wabel  balb  anjie&t,  balb  abfiijjt,  je  nad)bem 
biefer  $ol  ftd)  auf  ber  einen  ober  anbern  ©eite  bet  Drahte«  beftnbet. 
3n  gig.  153  ftelle  NS  eine  horizontale  9tabe(,  tum  oben  gefefcn,  bar, 


gig.  153. 


N  fep  ba*  Worbenbe  ber  9labe(,  tu 
*  fep  ein  wtifaler  Drafct,  ber  natura 
lieft,  Don  oben  gefe&en,  als  $unft 
oerförjt  erföeint.  ©el>t  nun  ein 
poffttw  ©trom  Don  unten  nad) 
oben  burefc  ben  2)ral)t,  fo  ftat  man 
fid)  bie  gigur  aufredet  $u  benfen; 
wenn  aber  biefe  aufrechte  gigur 
nad)  N  binfd)aut  unb  ber  $ol  iV  in  SBejieftung  auf  biefe  gigur  nad) 
ber  hinten  gebreftt  wirb,  alfo  fo  wie  et  ber  $feil  anbeutet,  fo  wirb 
bie  9?abel  offenbar  t>on  bem  £raf)te  abgeflogen:  83ef<Jnbe  fteft  aber 
bie  9Jabel  in  N'  S',  fo  würbe  bre  9*abel  offenbar  t>on  bem#Dra()te 
angezogen. 
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Serfleb  feine  tvidjtige  ßntbecfung  gemalt  $atte,  conflruirte  Scfctveig« 

§er  feinen  SRultipltcator,  welcher  $um  järoetfe  Mi  bie  eleftromagnetifdje 

SBirfung  be*  (Strome  ju  t>erfldrfen.    2>iefe$  Snjtrument  ifl  tvirflid)  fo 

r  mpfinbl  td> ,  baß  e*  bienen  fann,  um  bie  fdjtvic&flen  eleftrifdjen  Strfime 

§u  entbetfen,    3n  ber  3$at  tvirfen  alle  Steile  brt  Stromes,  tveldjer  in 

ber  Stiftung  ber  pfeife  ba*  längliche  9£ed>tecf  pqron,  gig.  154,  burd)* 

gig.  154.  Itoft  *uf  oiefelbe  SBeife  auf  bie  Wabel  ab ,  welche 

A  in  horizontaler  Sbene  brefjbar  tfl.    SBenn  a  ba* 

Sfibenbe,  6  ba*  9?orbenbe  ifl,  fo  f>at  ber  Strom 

y^^ZZjlSj|    an  allen  fünften  ein  SBeflreben ,  bie  9?abel  fo  gu 

sr     f    —    r    treten,  baß  b  vor  bie  (Sbene  ber  gigur  hervor *,  a 

aber  $urücftrttt.  Da*  untere  Dra&tflöcf  unterflufct 
alfo  bie  SBirfung  be*  oberen,  ebenfo  »ie  ber  Strom  in  ben  Stäcfen 
p  q  unb  r  o.  Sin  jmeiter  Strom  von  berfelben  Stärfe ,  ber  fxcf>  in 
berfelben  Stiftung  um  bie  9label  bewegt,  wirb  eine  eben  fo  große  SBir- 
fung hervorbringen,  wie  ber  erfte,  ebenfo  ein  britter,  vierter  u.  f.  w.  6in 
Drabt  alfo,  wenn  er  in  100  SBinbungen  um  bie  9?abe(  herumgebt, 
bie  ade  von  bemfelben  Strome  burdjlaufen  werben,  muß  eine  lOOfadj  gro* 
ßere  SBirfung  hervorbringen,  M  eine  einige  SBinbung;  ber  Strom  barf 
ß<b  jfbotfc  nic^t  feitwirt*  von  einer  SBinbung  gur  anbern  fortpflanzen, 
fonbem  er  muß  ben  gangen  Dra&t  ber  Singe  nadj  burdjlaufen,  fo  baß  er 
mirftid)  wieberbolt  um  bie  9iabe(  herumgeführt  tvirb.  Um  bie*  gu  erret- 
eben,  nimmt  man  einen  Äupferbra&t  von  15  bis  20  ÜÄeter  Singe,  ber 
mit  Setbe  bi#t  uberfponnen  ift ;  biefer  Sraf)t  tvirb  bann  auf  einen  cecf?t- 
minfligen  Stammen  von  «£olj  ober  ÜRetall  aufgetvunben.  "SDie  beiben  @n- 
ben  brt  SBultiplicatorbrabttf  bleiben  frei,  bamit  man  ffe  mit  ben  $olen 
ber  galvantftyn  Jtette  in-  SBerbtnbung  bringen  fann.  Die  Stabel  wirb  an 
einem  (Soconfaben  aufgehängt  unb  ber  gange  Tippavat  bucef)  eine  ®la«» 
glode  vor  bem  Suftguge  gefd)fifrt.  3ßenn  man  einen  ajerfuefy  machen  tviff, 
fo  richtet  man  ben  Stammen  fo ,  baß  bie  Grbene  ber  SBinbungen  mit  bem 
magnetif$en  Weribian  gufammenfillt,  bie  9?abel  beftnbet  fid>  bann  eben» 
fallt  in  ber  gbene  ber  SBinbungen ,  fo  lange  fein  Strom  fyinbur$gef)t ; 
febalb  bie«  aber  ber  gaU  tfl,  wirb  bie  Stabel  um  fo  me&r  abgeteuft,  je 
Wrfer  ber  Strom  tfl. 

Dtefer  ÜRultiplieator  ifl  fdjon  fer)r  empftnblicb,  9?obili  aber  f)at  it>n 
no$  ungleich  empftnblic&er  gemacht,  tnbem  er  flau  einer  9iabel  ein  Sp* 
flem  von  gweien  amvanbte,  beren  $o(e  entgegengefegt  gerietet  ftnb,  tvie 
man  bie«  gig.  155  unb  beut(id)er  gig.  156  (f.  fotgb.  S.)  f?er>t.  S3ei 
einem  folgen  Spftem  von  §tvei  Nabeln  Ift  bie  ridjtenbe  Straft  brt 
Srbmagneti6mu6  außerorbentlic^  gering,  benn  ffe  ifl  nur  bie  Differenz  ber 
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Ärdfte,  mit  Wetter  bec  Srbmagnetitmut  jebe  einzelne  Sfrabet  $u  ridjten 

i.  156. 


?ig.  155. 


Jft 


fhebt.     3BJren    beibe 

Nabeln  abfohlt  gletd) 

unb  ttoUfommen  gleid) 

r  I  fJar*   magnetiflrt ,    fo 

^ — 41  »  würbe     bte    ridjtenbe 

Äraft,  welche  bte  Grrbe 

auf  bat  @n|tem  au«* 

übt,  gtekb  9?utt  fepn. 

Die  eine  ber  Nabeln  1)&n$t  nun  innerhalb,  bte  anbere  über  ben  SBtnbun* 

gen,  beibe  werben  atfo  burd>  ben  Strom  nad)  berfelben  ©eite  gebrefct. 

din  fo(d>er  Ttppatat  \)l  ungemein  empftnblicfy. 

Um  bte  Nabeln  auf  eine  fefie  SSeife  ju  Derbinben,  fhtft  man  entweber 
beibe  burefy  einen  recfyt  geraben  ©tro^alm  ober  man  befejKgt  |fe  an  einem 
ganj  bünnen  Drahte,  wie  gig.  156  jeigt. 

iie  obere  9*abel  bewegt  ftd>  über  einem  in  360  @rab  geseilten  Äreife. 

Die  Stnte,  welche  0  unb  180°  üerbtnbet,  wirb  in  ben  magnetifefcen  Vftnu 

Man  eingeteilt;  wenn  nun  fein  Strom  burefy  bie  SSinbungen  &inburdr>ge$t,  fo 

geigt  bie  9label  auf  0°.  STOit  wacfcfenber  ©tromfldrfe  wirb  bie  Xblenfung 

gtg.  157.  Wg.  158.  ber  9tabel  bebeuten* 

ber,  jebod)   tfl  bie 

©tromjMrfe    nidjt 

bem     Xblenfungt* 

wtnfel  proportional. 

Die   Stiftung    ber   Abweisung    ber 

92abel  befhmmt  bie  Stiftung  bet  @tro* 

me$. 

gig.  157  jetgt  ein  toBfUnbigcf  ©alt?a= 
nometer,  unb  Slg.  158  jeigt  ben  Stammen 
mit  ben  Dra&twinbungen  t>on  oben  ge= 
.  fe&en. 

Der  Xutfdjlagtwinfel  wirb  bei  biefen 
3nflrumenten  natürlid)  um  fo  gr&jjer,  je  fWrfer  ber  Strom  ift,  bod)  ift 
bat  8$erf)ältnifi  $wifd>en  bem  2futfd>lagtwinM  unb  ber  ©tromfMrfe  ein 
fe&r  complictrtet  ,  weldjet  nid)t  a'ut  ttyeoretifd&en  {Betrachtungen ,  fonbern 
nur  bued)  Serfucfye  ermittelt  werben  tonn.  9lamentlicfr  (>at  joggen « 
borff  ein  fefjr  fmnreidjet  ©erfahren  angegeben,  um  bat.  ©afoanometer 
ju  genaueren  SWeffungen  anwenbbar  $u  machen ,  bod)  f&nnen  wir  F)ier 
nid)t  weiter  int  Detail  eingeben.  . 
74  Sie  Satsgetsteit*  unb  bir^inuSbonfFole.  SBenn  man  et  mit  (lieferen 
©trimen  gu  tf)un  f>at ,  fo  ift  et  ni$t  nit&ig,  eine  ajiattfctye  9*abel  anju* 
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oben  unb  fo  eitle  Drabttüin bungen  fo  mtji  um  bit  OTabel  b«umpfü6= 
i;  baburd)  aber  ifi  tt  moglitt),  Snffrumente  ja  conjtruirtn  (  bei  n>c(d>cn 
^ifl  f59.  btrXblenfungtoinrtl  in  tinem  einfachen 

SJtrbültntfi  ju  btr  ©tromltÄrtt  fleht. 
gig.  159  (teilt  einen  Apparat  bar,  in 
nwltbem  ber  Strom  burd)  einen  freiu* 
finnigen  Xupftrffrtiftn  um  bi<  9tabt( 
Serumgeleittt  reirb,  rorldje  fid>  in  ber 
SRittt  bitfrt  Ärtifefl  befinbet  unb  fefir 
Hein  gegen  feinen iCurcbmtffer  ifi.  D&ne 
bdc  ber  $anb  bie  Sinricbfung  be*  #p= 
paratej  näber  ju  btttaebttn,  »ollen 
nie  unterfudjen,  roeldje  SSejiefiung  jmi> 
feben  bec  ©tromfrÄrft  unb  bem  Äblen= 
fungäminttl  befreit,  wenn  bie  ©btne 
bt(  ÄupferringS  mit  bim  magnettfefttn 
SReribian  jufammenfdUt. 

3n  gig  160  (Wie  ber  fdjattirt* 
Streifen  ben  9ting  von  oben  gefeiert, 
am  bie  burd)  ben  Strom  abgelenkte 
9iabel  bat,  roeldje  hier  freilief)  etwae)  ju 
grofj  gtjeid)net  ift,  um  bie  gigur  ntdjt 
unbeutlicf)  ju  matfjeti.  üSenn  bie  91«* 
bei  (lein  ift  gegen  ben  Durajmeffer  be3 
Äreifeä,  fo  ift  bie  ©ptje  bet  abgelenkten 
Orabet  nidjt  merflid;  weiter  vom  Äupftr- 
ritig  entfernt,  als  nenn  fie  gac  ntdjt 
abgelenft  mixt,  man  tonn  alfo  bitfe 
3unar)me  bei  Entfernung  ganj  unbe= 
rürffidjtigl  (äffen. 

St  greifen  nun  aber  an  ber  Spi^e 
btr  9!abel  jroei  Ärifte  an,  bie  magneti- 
fd)e  drbtraft  ab,  in  ber  Stiftung  bet) 
2Retibtan*  rcirfenb,  (hebt  bie  Diabel  in 
bie  ebene  be«  Kinge*  jurutfjufubrtn, 
ber  Strom  aber  bat  ein  Seflreben,  bie 
Orabet  rtcbtwinffig  auf  ben  magnetifeben 
ÜSeribian  )u  (teilen,  er  wirft  in  btr 
Stiftung  ac  auf  bie  ©pifce  bet  9fabel. 
Bit  rttbtrcmtltg  auf  bie  9tid)tung  ber 
9t«btl  roirf tnbtn  Seiten  (riifte  wa  ab 
12 
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unb  ac  ftnb  nun  ad  unb  a/\  bie  9label  wirb  in  JRufje  fepn,  twin 

ad  =af.    9lun  ifl  SBinfel  caf=  bem  Xblen*ung*»tnfel  t?  ber  9ta* 

bei,  rnett  c  a  auf  bem  magtutifcfcen  SKeribian,  af  auf  bte  9label  red)t* 

winftig  fiefyt,  folglich  ifl  af=ac  .  co«.t?.  gerner. tfl  aud)  SBinfel  aid 

=  v ,  weil  a  b  mit  bem  magnetifcfyen  SReribian  unb  6  d  mit  ber  9label 

parallel  ifl,  unb  bemnad)  ifl  ad  =  ab  .  sin.  v;  ba  aber  ad  =  af, 

fo  tfl  atfo  aucfy  ac  .  co^.  t?  =  ab  .  sin.  t;  ober  ac  =  ab  .  lang.  t\ 

ober  enblicfo 

'  S  =  R.  tang.  v, 

toenn  man  mit  5  bie  @tt omfraft  ac.  mit  R  bie  magnetifdje  grbfraft  ab 
begegnet.  SBei  biefem  3nflrumente  ifl  alfo  bte  ©tromfraft  ber  San* 
gente  be«  Xblenfungätoinfel*  proportional,  ba&er  ber  9lame  Sangen* 
tenbouffole. 

Die  Einrichtung  ber  Sangentenbouffole  tfl  au$  gtg.  161  beutltcfytr  ju 


«ig.  161. 


erfefyen.  Die  beiben  (Snben  a  6  unb  c  d  be* 
ringfSrmig  gebogenen  Aupferftretfen*  laufen 
parallel  neben  einanber  r)er  unb  ftnb  burcft 
einen  ifolirenben  Streifen  t>on  Elfenbein  ober 
trotfnem  ^)olje  getrennt.  Sei  6  unb  bei  d 
ifl  ein  üRefflngflätf  angefefct,  in  tvetcfye*  man 
bie  t>on  ben  beiben  $ofen  ber  Statt  fommen- 
ben  Seitunglbrifcte  einföraubk  SBenn  ber 
poftttt>e  ©trom  bti  b  eintritt,  fo  ge^t  er  oon 
b  nad)  a,  von  ba  im  9ting  fcerum  nad> 
c,  oon  c  nad)d,  um  öon  ba  jum  negativen 
9>ol  ber  Aette  ju  ge&en. 

Dicht  unter  a  c  ge&en  bte  parallelen  Au- 
pferflreifen  fammt  bem  f!e  trennenben  $o(j= 
flreifen  burd)  einen  $oljcplinber  n  n  t>tn- 
bucd),  in  bem  fte  gang  feflfletfen,  unb  »eld)er 
oben  mit  einer  ettva*  breiteren  platte  pp  enbigt.  Diefer  J^oljcplinber  nn 
pajjt  genau  in  eine  $8&lung  be$  ©tatif* ,  bie  platte  p  t>er&inbert  ein  au 
tiefes  Srnftnfen  in  biefe  #&r>luncj.  Der  #oljcplinber  n  n  tffjt  ft$  nun 
fammt  bem  Äupferring  mit  fanfter  JReibung  um  feine  wrtifale  2fj:e  um« 
beeren ,  rooburcfy  e«  leicfct  toirb ,  ben  Sting  genau  fo  }u  rieten ,  baß  feine 
(Sbene  in  ben  magnetifc^en  SKeribian  fällt. 

Die  SKa^netnabel  (ann  ettoa  1  bii  l%3oü  lang  fepn  unb  ber  Dut$* 
meffer  be«  {Ringe*  8  bi6  16  3oü  betragen. 

Die  8änge  ber  9label  barf  !)&d)flen$  %  ober  %  ***  SRingbunftmefTer* 
betragen  -t  je  fleiner  fle  im  S3ergleid>  ju  btefem  tfl,  beflo  genauer  ifl  bte 
©tromfraft  ber  Sangente  be*  Xblenfung$roinfel$  proportional.  3e  fleiner 
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abtr  bit  9iabet  wirb,  bcflo  ([einer  wirb  au*  bie  2^eiluitg,  auf  rotldjtr 

man  bit  Xblenfung  ablieft,  wenn  ber  MabiuS  brt  geteilten  Ärtift«  bei 

falben  Singt  btt  9JabtI  g!tid>  iß.    Um  aber,  wenn  große  Stnaufgteit  gt> 

forbert  Wirt,  eine  (leine  Wabtl  mit  einem  großen  SheiKteift  ju  »ttbinbtn, 

beftftigt  man  an  bie  Kabel  fein«  ©lajftiben,  wo  mogli*  von  b«nhlfat= 

bigem  @(afe,  fo  bajj  |tt  in  becjüedangerung  bet  magnttifrfien  3f»  ber 

Wabtl  liegen,  unb  bis  ju  btt  Sijttfung,  fiinrekfjen.     3(m  ttidjttfftn  Iifji 

Uta  162.  f"*  6i,j  morf)tn,    Wenn   ber  Öutrfdjnitt  bet  Vilbel  bit  ffitftolt 

gig.  162  bat,  fo  baf  man  bie  ©laofÄben  in  ber  Minne  auf  ber 

U       oberen  Stift  btt  'Jlabel  einlegen  unb  anritten  fann. 

B  Sine  febr  genaue  tfblefung  wirb  aurt)  biiburcb  möglidj,  bag 

ber  Soben  ber  SSouffote  ein  Spiegel  ift;  bas"  Äuge  iff  nur  bann 

in  bie  jum  ablefen  ridjtige  Stellung,  roenn  bit  Spi&e  bet  9iabtl  mit  ir> 

rem  Spiegtlbilbe  gufammtn  fällt. 

Sie  gig.  163  fttllt  eine  Simitbouffolt  bat.  jDit  Qttagnetnabel  befinbet 

fi<f>  in  bet  SBitte  eine«  horijontaltn 

8  9"  sctr)*i(ten  Äteift«,  btr  um  eint  Ott-- 

tirale  Zjre  bttfebar  ift.    Um  bitfen 

.Streift  ift  btr  SRuIteplicatorbtabt  gt= 

ruiinben.    35aS  3nftrument  wirb  fo 

aufgehellt,  bag  bießbene  btt  JDrab> 

minbungen  in  Cen  ntagnt  tifdjen  3Rt< 

tibian  fällt,   unb  in  biefem  gälte 

fttfjt   bet   3nber   btt   botijontaftn 

Ärtiftfl,  auf  totltfjtm  bit  ©rttjuna. 

btt)t>trtifa(tn  Jtretfte  abgeltftn  tvitb, 

auf  9JuU.    SBenn  nun  tin  Strom 

?^^  ■^>T'  butdj  bit  SBinbungen  gebt,  wirb  bit 

jS-""J50L-1*^r._         Wabtl  abgclend,  bet  oettttalt  Ättii 

jw  mit  ben  SBinbungen  roitb  abet  nun    ■ 

^  audj  in  btt  SRidjtung  biefer  3fb!en< 

(ung  fo  rotit  gebeert,  bit  bit  Otabtl 

trieb«  in  btt  Urbene  btr  SBinbungen  liegt,  unb  bann  bit  ©rofjt  btt  3fb> 

Imrung  an  btm  unteren  fionjontaltn  Äreife  abgtleftn. 

©rftfet,  man  r)abe  mit  btm  Strome  tintt  bsbro  •  tlrtttiftfjtn  Äette  eint 
Xbltnfuna.  oon  30°  err)atitn,  mit  tintt  anbten  nur  20°,  fo  ift  t*  (tidjt, 
bat  SBerbdlrnifj  btr  Stärlt  beiber  Strome  ju  btrtchntn ;  btnn  ba  in  btibtn 
%iStn  bet  Strom  ganj  gleicht  Sage  gegen  bit  SRabtl  fjat,  fo  otrtjalten  fteb. 
bit  Stxomftdtfen  offenbar  srie  bie  Ärdfte,  btt  in  beiben  galten  bie  9tnbtl 
in  ben  magneriftben  SReribian  juradjufüfirtn  ftttbtn.  Eiefe  Äraft  ifl 
abtt  im  trfttn  gälte  ß.  sin.  30°,  im  jtreiten  H  sin.  20°,  bit  Strom- 

12« 
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ßirfen  t>  er  galten  fidj  alfo  miebie©inu$ber2fbtenfung** 
minfel,  batyer  auef)  bec  Warne  @inu$bouffole. 

<£*  iß  flar,  baß  bie  ©tärfe  be*  2»agneti*mu«  bef  Wabel  feinen  ©n* 
flufi  auf  bte  ®riße  bec  XMenfung  f)at,  benn  wenn  bte  Wobei  flärfer  mag* 
nettfef)  »Are,  fo  mürbe  bte  Sinmirfung  be«  ©trome«  unb  bte  be$  (Srbmag* 
nettämu*  auf  bte  Stabel  in  gleichem  Ser&iltniß  june&men. 

gur  ben  gig.  163  abgebilbeten  Apparat  betragt  ber  Durdjmeffer  bet 
txrtifalen  Jtretfeö  22  Gentimeter.  SRan  fann,  je  nadjbem  t&  bie  UmßJnbe 
erf orbern,  eint  ober  mehrere  SBinbungen  be$  Drahte«  um  ben  aertifalen 
Ärefo  (jerum  legen. 

?)  o  g  g  e  n  b  o  r  f  f  f)at  bie  ©imrtbouffole  mefentlicfc  t>erbeffert ,  namens 
lid)  baburd),  baß  er  bie  9iabel  an  einem  Goeonfaben  aufgehängt  fyat. 

Und)  an  SKultiplieatoren  t?on  ber  in  gig.  157  bargeßellten  2frt  f)at 
man  bie  Einrichtung  angebracht,  baß  man  bie  2)ra$tminbungen  um  eine 
»ertilate  Äpe  umbre^en  tann,  fo  baß  e$  miglicty  iß,  (te  ßett  mit  ber  9to 
bei  parallel  gu  ßetten. 

Wadjbem  mir  bie  SRittel  tennen  gelernt  f)aben,  bie  ©tromßärfe  ju 
meffen,  motten  mir  bie  (Befe&e  berfelben  nif)tv  betrauten. 
75  Kraft  ber  ftaltfattifdfKit  SLtttt.  Da*  2fgen*,  meiere«  in  ben  yt)b* 
nomenen  be«  ®atoani*mu«  mirft,  iß  burc&au*  nietyt*  anfcere*  at*  bie  Qieh 
tricirit,  m\6)t  un*  auef)  bie  ßleftriftrmafctyine  unb  ba«  gleftropfcor  liefert; 
nur  iß  f)ter  bie  (Sleftrieitit  in  SBetoegung,  bort  in  9tu$e;  f)ter  beobachten 
mir  83emegung$erf(&einungen,  bort  bie  *Pf)<5nomene  bet  Drudtf;  f)ter  (jaben 
mir  eine  reiche,  bort  eine  t>er&ctltnißmißig  arme  Öuelle  Don  ©eftricitit. 

(Sin  S3ilb  fann  t>tetleicf>t  ba*  ma$re  ©adfaer&Jltniß  re$t  flar  machen. 
SBir  finnen  bit  ßleftrißrmafdjine  einer  CuelZe  t>ergleid)en ,  meiere  nur 
fpärlid)  SBaffer  giebt ,  aber  t)od)  auf  einem  Serge  liegt.  Wtan  tann  ba$ 
5Baffer  in  einer  engen  JRS&renleitung  fammeln,  meldte  bit  in  bat  3$al 
fcinabge&t  unb  unten  t>erfd}(offen  iß.  Die  SSctnbe  biefer  SW&renlettung 
'  tyaben  natürlich  einen  ßarfen  Drutf  aushalten,  namentlich  am  unteren 
6nbe,  obgleich  bie  SBaffermaffe  in  ber  StJfjrenleitung  fo  groß  nic&t  ifl.  Um 
unteren  Snbe  ber  SW&renleitung  beftnbe  ftcfy  nun  eine  Öeffnung,  bie  burd) 
ein  Sentit  t>erfd>(offen  ifl,  metcfye*  burd)  eine  geber  ober  burcr;  nn  (Semicfyt 
auf  bie  Deffnung  gepreßt  iß,  moburd)  (te  fcerföloffen  gehalten  mirb.  3e 
mtf)v  aber  bie  SBafferfäule  in  ber  JR6f>re  ßeigt,  beßo  ßärfer  mirb  ber  Drucf ; 
enblidj  reicht  ber  äußere  @egenbrucf  nid)t*  mef)c  fcin,  SBiberßanb  ju  letßen, 
ba$  Sentit  mirb  geiffnet  unb  mit  ©eroalt  ßrjmt  bat  SBaffer  $en>or;  ba« 
bei  aber  finft  rafd)  ba«  9lit>eau  in  ber  SRSfyre;  ber  äußere  Drucf  geminnt 
mieber  baö  Uebergemic^t  unb  fd)(ießt  bie  £)effnung.  Xttmälig  füllt  ftd? 
bie  Sii^re  mieber  unb  nad)  einiger  3eit  iß  ba«  5Baffer  mieber  fo  f)od>  ge= 
ßiegen,  baß  e6  t>on  9ceuem  ba«  Sentit  iffnet. 


$on  ber  gotta'ffyn  @äufe.  181 

83ei  ber  Slef  triff  rmafdpne  iß  bcr  Gonbucror  bat  ©efdfj ,  bie  JRi&renlei* 
tung,  in  WÄt&er  bie  ©eftrieitÄt  angehäuft  wirb.  Stiert  man  bem  einen 
Snbe  bet  Gonbuetor*  einen  Seiter,  tttoa  ben  Änidjel  eine*  ginger*,  fo 
wirb  Wer  bie  gr&f te  Anrufung  bon  Sleftricitit  flattfmben ;  fte  f>at  ein 
Seflrebcn,  auf  ben  Singer  Äber$ufpringen,  allein  bie  guftfcfoidjt,  welche  ftd) 
prifeben  bem  ßonbuetor  unb  ber  Jpanb  befinbet,  tjinbrrt  biefen  Uebergang, 
(te  reprdfentirt  ba*  ©emietjt,  welche*  ba*  äJentil  gefc&loffen  fcält.  Srfl 
wenn  auf  bem  Gonbuctor  bie  Gleftricitit  bi*  ju  einem  getvtffen  ©rabe 
angekauft  ifl,  wirb  ber  SBiberflanb  fiberwunben,  bie  8uftfd>td>t  burd)* 
brocken,  ber  Gonbuctor  wirb  t&eitweife  entloben.  €R5f)ert  man  ben  Singer 
bem  Gonbuctor  nod)  meftr,  fo  toieb  ber  SBiberflanb,  weiter  fid>  bem 
Uebergange  ber  (Sleftricitit  entgegenfejt,  geringer,  maö  einer  SJerringe; 
rung  be*  Drucfe*  entfpridjt,  welker  ba*  Sentit  ber  JRJ&renleitung  ge* 
föloffen  fratt 

«£>4tte  man  bie  ßeffhung  am  unteren  Snbe  ber  SM&renleitung  nidjt 
burefc  ba*  Sentit  gefcfcloffen,  fo  würbe  ba*  SBaffer  in  bem  SRaafje  au*ge? 
floffen  fepn,  at*  e*  burd)  bie  Quelle  geliefert  wirb,  eine  Anrufung  be* 
SSajfer*  unb  mit  i&r  jener  Drutf,  ben  bie  SBdftbe  au*ju&alten  Ratten, 
l)6rt  auf.  SBeil  aber  bie  Quelle  nur  wenig  SBaffer  giebt,  fo  wirb  e*  aud) 
nur  fpdrlid?  au*  jener  £>effnung  herausfliegen;  ba*  SBaffer,  weldje*,  in 
ber  Stiere  angehäuft,  fo  Ungeheuern  Drutf  ausüben  finnte,  wirb  nun, 
ba  c*  frei  abliefen  tatm,  faum  einen  merfltcfyen  medjanifdjen  Gffect  Ijer* 
vorbringen  finnen. 

Dtefem  freien  Xbffiefjen  be*  SBaffer*  einer  armen  Quelle  entfpric&t  ber 
%aü,  baf  man  ben  Gonbuctor  ber  2Rafd)ine  mit  bem  S3oben  ober  bem 
SReibgeug  in  leitenbe  SBerbinbung  fefct.  litte  Spannung ,  alle  Xn&dufung 
ber  ©eftricität  auf  ben  Gonbuctor  t)bvt  auf;  ber  bännfle  Dra&t  ifl  fdjon 
im  ©tanbe ,  alle  Gleltrieitdt'  vom  Gonbuctor  vollfldnbig  abzuleiten ,  unb 
biefe  frei  abftrimenbe  ßleftrtcitdt  tonn  taum  @puren  ber  mistigen  SBtr- 
hingen  hervorbringen,  welche  wir  an  galvanifdtjen  Apparaten  beobachten. 

Die  galvanift&en  Tlppavau  gleiten  einer  fef)r  reiben  Quelle,  bie  aber 
nur  ein  geringe*  ©efdlle  fyat  unb  beren  SBaffer  in  weiten  SR&ljren  frei  ab* 
fliegt.  Die  grojic  SRaffe  be*  ftrSmenben  SBaffer*  übt  nur  einen  geringen 
Drutf  auf  bie  9t&&renwdnbe  au* ,  aber  fte  ifl  im  ©tanbe ,  medjanifc&c 
(Effecte  hervorzubringen,  Stäber  ju  treiben  u.  f.  w. 

ffienn  man  eine  große  Seibnet  glafcfye  burd)  einen  bannen  Drafyt  ent- 
labet,  fo  wirb  biefer,  wie  wir  gefeiten  fcaben,  glfi&enb,  weit  eine  jiemlid) 
grofe  ©eftrtettät*mcnge  auf  einmal  burd)  tyn  fcinburdjgeljt.  Die  SBirfung 
ifl  aber  nur  momentan;  in  einem  Äugenblitf  gefyt  ade  Gleftricität,  welche 
man  burd?  längere*  Dreien  ber  3Rafd?ine  in  ber  glafdje  ange^uft  ^atte, 
burd)  ben  binnen  Drabt  binburef?.    ©an)  anber*  verölt  e*  ficf),  wenn 
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man  bie  beiben  $ole  eine*  grofplattigen  gafoantfd&en  Apparate  burd>  einen 
bannen  f  urjen  Dra&t  aerbinbet.  Der  Dra^t  wirb  gläfjenb  ,*  fclbfl  wenn 
er  bei  »eitern  btcfer  ifi,  als  ber  Drafjt,  ben  man  burd)  ben  ©ntlabung* 
fdjlag  ber  Seibner  glafdje  in9*  ©ludert  bringt ;  ba$  ©töf>en  ifi  aber  r)tet 
ntd)t  momentan ,  e*  bauert  fort ,  fo  lange  ber  Strom  burd)  ben  Draftt 
r>inburcr>9er)t ;  in  jebem  Xugenblicfe  liefert  alfo  ber  gatoanifdje  Apparat 
ungleid)  me&r  ßleftricitdt,  al$  man  burd)  Idngere*.  Dreien  ber  ÜRaföine 
in  ber  8(afd>e  an&dufen  tonnte. 

Unterfudjen  tvir  nun ,  t>on  meieren  Umftdnben  bie  ßuaitfitdt  ber  ©lef* 
trieitdt  ab&dngt,  meiere  ein  gatoanifefcer  Xppcttat  ju  liefern  im  SStanbe  iß. 

98etm  jtoei  ÜRetalle  ftdj  nur  in  wenigen  fünften  berühren,  fo  f)at  man 
fdjon  eine  reiche  Öuelle  t>on  ßleftricitdt.  SBir  f)aben  aber  gefefyen,  baf 
man  feinen  gatoanifd)en  Ttpyavat  otyne  folcfte  Airper  bilben  fann,  bie  md)t 
in  bie  ©pannung$rei$e  gel)8ren.  Die  gatoanifdjen  Aetten  ftnb  auö  9Re* 
t allen  unb  glftfpgfeiten  conftruirt.  glöfffgfeiten  aber  ftnb  feine  guten 
Seiter  ber  Sleftricitdt,  fit  freien  in  biefer  «f>inftdr)t  Ui  »eitern  ben  SWetatten 
nadj).  Die  feuchten  ©#id)ten,  »eldje  fld)  jn>ifd)en  ben  ÜRetallplatten  ber 
SB  o  1 t  a '  fd)en  ©dule  beftnben ,  ftnb  nidjt  im  ©tanbe,  alle  bie  ©lef  trieitdt 
in  einer  gegebenen  3eit  burcbjulaffen,  'twlcfye  in  berfelben  3ett  burd)  bie 
eleftromotorifcfye  Araft  in  ber  ©Aule  mSglicfyerSBeifeenttticfeltmerben  fSnnte. 
^Begreiflicher  SOBetfe  r)^ngt  alfo  bie  Öuarttitdt  ber  Slef  trieitdt,  welche  in 
einem  folgen  Kppatato  circuliren  fann,  von  bem  £hterf$nitt  ber  feuchten 
©d)id)ten  ab;  ber  £luerfcr)nitt  ber  feuchten  Setter  &dngt  aber  in  ber  Solta'- 
fd)en  ©dule  von  berOrifie  ber  ^lattenpaare  ab,  man  fann  alfo. bie  £hian* 
titdt  ber  ßleftricitdt  burd)  83ergr8ßerung  ber  platten  toermetyren.  gur  bie 
Stictytigfeit  biefeS  ©ctyluffe*  werben  mir  fpdter  eppeeimentede  SSemeife  fem 
nen  lernen. 

SD?it  ber  Vergrößerung  ber  platten  ber  SSolta'fdjen  ©dule  rodc&fi  aber 
aud)  bie  SBerfi&rungöflddje  jttifdjen  Tupfer  unb  3inf ;  baf  bie$  jebod)  nid)t 
bie  Urfadje  ber  t>er"me&rten  Öuantitdt  bed  elef triften  ©trome*  ift,  geht 
barau*  r>ert)or,  baf  .bie  gig.  132  unb  gig.  134  abgebilbeten  Ttppavatt,  bei 
Kellen  ber  Öuerfc&nitt  ber  flufftgen  ©d)id)t  jtpifdjen  Äupfer  unb  $M 
fer>r  grofj  ift,  aud)  eine  bebeutenbe  Öuantttdt  Don  ßleftricitdt  liefern!  ob« 
gleid)  bie  beiben  SWetalle  ffd)  nur  mit  einer  t>er&dltnijjmdfjig  fleinen  gldd)< 
berühren ,  ndmlid)  ba ,  n>o  ber  Äupferbra&t  an  ben  3tnfcplinbcr  ober  bie 
3inftafel  angelit&et  ifi. 

Xlle$  alfo,  tva*  ben  Durchgang  ber  ßleftricitdt  burd)  ben  pfiffigen  Set- 
ter befSrbert,  t)at  unmittelbar  eine  Vermehrung  ber  eleftrifcfyen  ßuantitdt 
&ur  golge.  3e  f&rger  ber  SBeg  ifi,  welchen  bie  E  bur<&  bie  glfifflgfeit  ju* 
rficfjulegen  fcat,  je  bünncr  alfo  bie  fl&fftge  <Sd)id)t  jroifd)en  ben  SBetall* 
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flattert  ift,  beßo  mefcr  £  (ann  im  Apparat  circuliren.  3«  me&r  alfo  bie 
glfiffigfeit  leitenb  iß ,  je  nä&er  fid>  bte  2Retallplatten  in  ber  gl&fftgf  eit 
tieften,  beßo  grJfer  iß  bit  eleftrtfctye  Quantität  be*  ©tromeS. 

Unterfucfcen  »tr  nun,  rotltyn  ©nßujj  bie  $ai){  ber  ^lattenpaare  auf 
ben  gatt>anifctyen  ©trom  ^at  Denfen  toir  und  fine  3tnfplatte,  auf  biefe 
eine  feuchte  ®d)eibe  unb  auf  biefe  triebet  eine  Äupferplatte  gelegt,  bie 
beiben  SWetattpiatten  burtfc  einen  Äupferbra&t  oerbunben,  fo  fjaben  mir 
eine  geföloflene  einfache  gatoanifdje  Äette.  Der  SBiberßanb,  melden  ber 
©trora  tm  feuchten  Seiter  ju  Aberrotnben  f>at,  iß  ung(eid)  gr6fjer  al*  ber 
8Biberßanb>  mlfyn  ber  Dra&t  ber  Gireufotion  be$  ©tromeä  entgegenfegt ; 
ber  Apparat  fann  weit  mei)r  E  liefern,  alö  ber  feuchte  Setter  burd)lä$t. 
Berbjoppeln  wir  nun  bie  j3a$t  ber  Slemente,  bie  oberße  Äupferplatte  »erbe 
mit  oorfrer  burdj  einen  Äupferbrafjt  mit  ber  unterßen  &intplattt  oerbun» 
ben,  fo  f)aben  ttir  nun  eine  Äette  oon  jtoei  Elementen.  6$  iß  nun  bie 
grage,  ob  in  biefer  SJorric&tung  eine  gr&fjere  Quantität  oon  Cleftricität 
circuliren  (ann  a(*  in  ber  oben  betrachteten  einfachen  Äette? 

3n  ber  einfädln  Statt  mar  bie  Quantität  ber  eireulirenben  £  bureft 
ben  ©ibeißanb  be*  feuchten  Seiten  begränjt;  biefer  SBiberßanb  iß  nun 
burd)  bie  jtoeite  feuchte  ©cfceibe  t>erboppelt,  bagegen  iß  aber  auet)  bie 
Spannung,  toeldje  ben  eleftrtfcfjcn  Strom  burcfytretbt,  noefy  einmal  fo  grof 
geworben,  e*  toirb  alfo  in  beiben  gälten  gleichviel  ßleftricttät  circuliren. 
Die  SBerraefcrung  ber  tylatttnpaau  trägt  bei  uollf  ommener  ©djliefiung  ber 
Äette  mcfct*  juc  SBermctjrung  ber  Quantität  ber  eireulirenben  Sleftrtcität 
bei ;  bti  t>ollf ommener  ©cfoliejjung  iß  e$  alfo  gang  gleichgültig ,  ob  man 
tia  ober  mele  ^tattenpaare  anroenbet.  S3ei  unoollfommener  ©djliejjung 
aber ,  b.  i).  toenn  ein  fdjlecfyter  Seiter  in  ben  ©ebliefungäbogen  etngefcr)aU 
tet  toirb,  raufj  man  oielplattige  Äetten  antoenben,  »eil  eine  grifete  elef* 
trifefre  Senfton  nJt&ig  iß,  um  ben  Durchgang  bued)  ben  fcfylecfyten  Seiter 
gleid?fam  ju  erjmingen.  Die  3 ntenfi tat  be$  galoanifcfoen  ©trome*  iß 
ber  Ttniaty  ber  fHattenpaare  proportional. 

2>at  JO^mifcfte  <Sefe$.  Die  ebtn  angebeuteten  SBejie&ungen  ber  76 
Ctromßärfe  ju  ben  Elementen  ber  Jtette  ftnb  burd?  £)  ()  m  auf  ßreng  ma* 
tyematiföe  gormen  jurucfgeful)rt  roorben.  Durcfy  ba*  nad)  feinem  Ur* 
fteber  genannte  Dljmifcfye  ®efefc,  beffen  ©runbjöge  fogleid)  näfjer  ent* 
ttucfelt  werben  follen,  iß  erß  ben  Unterredungen  über  bie  ©tromßärfe 
eine  ftdjere  83aß$  gegeben  toorben. 

Damit  ein  eleftrifdjer  ©trom  bur<$  einen  Seiter  &inburd)ge&en  fonne, 
iß  et  burdjau*  nit$ig,  baß  bie  gleftricität  an  oerfefciebenen  ©teilen  be6 
Seiter«  eine  ungleiche  ©pannung  fyabt.  Seru^rt  man  j.  85.  ben  6onbuc< 
tor  einer  Sleftrißrmafc^ine  mit  einem  JDrar)te ,  fo  ßrimt  bie  Sleftricität 
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nur  beS^alb  bucd)  benfelben  ab,  weil  bie  fiarfe  Spannung  ber  SleftricitÄt 
auf  ben  Gonbuctor  biefelbe  burd)  ben  25ral)t  tyinburdjjtreibt ,  weil  alfo  an 
bem  einen  Grnbe  be$  25ra&te$,  ba  nAm(i$,  wo  er  ben  Gonbuctor  berührt, 
eine  fldrfece  Anrufung  von  ©eftricität  jtattfinbet,  a(*  am  anberen ;  t>er= 
binbe  man  $n>et  gteid)?,  gleid)  fiarf  mit  berfelben  ©leftricitit  gelabene 
Gonbuetoren  bucd;  einen  £rafyt,  fo  finnte  fein  Strom  entfielen. 

2Benn  bie  93  o  1 1  a 9  fc^e  Säule  ifolirt  iji,  fo  beftnben  pdj  bie  entgegen* 
gefegten  Gleftricitäten  an  ben  $olen  in  bem  jjujtanb  ber  Spannung,  unb 
biefer  3ufianb  fann  unmiglidj  gang  Derfdjjwinben,  wenn  bie  beiben  $ole- 
burd?  einen  Seiter  »erbunben  werben,  benn  e$  (ann  (eine  pofttfoe  Grleftri* 
eitdt  ton  bem  poftttoen  $ole  ab  jir&men,  wenn  tytt  nidjt  eine  gr&fjtre  2fn= 
(jiufung  biefer  Glef  trieitit  flattfÄnbe ;  e$  iji  eine  gewiffe  Spannung  ber 
Gleftrieität ,  gleidjfam  ein  gewiffer  Drutf  n&tfytg,  bamit  eine  ^Bewegung 
entfiele,  bamit  \i'xt  Seitung$wiberfiänbe  in  bem  Seiter  fiberwunben  werben, 
burd)  meldten  ber  Strom  fyinbuccfyge^en  fott. 

Die  Quantität  ber  Sleftricität,  meiere  einen  Seiter  burcfcjtrJmt,  f>dngt 
alfo  wefentlid)  t>on  jwei  Umfiänben  ab,  erften*  t>on  bem  ju  ftberwinbenben 
Seitung$wiberfianb  unb  jweiten*  von  ber  Spannung,  bem  £rucf,  welcher 
bie  Sleftricität  burd)  ben  Seiter  binburd) treibt;  e*  ifi  nun  leidet  einjufes 
&en,  baß  bie  Quantität  ber  Gteftricitdt,  welche  burd?  einen  gegebenen  Sei? 
ter  in  einer  gegebenen  Seit  f)inbur$gefyt,  im  umgete&rten  SSerfjältnijj  be6 
Seitungtinnberfianbe*  unb  im  geraben  33er&dltni|j  ber  eleftrifd&en  Span- 
nung  flehen  muß,  meiere  ben  Strom  burd)  ben  Seiter  fcinburcfytreibt.  2>ie 
Spannung  iji  &ier  gewijfermajjen  bie  befdjleunigenbe  Jtraft. 

Die"  Quantität  ber  Gleftticität,  weldje  einen  Seiter  burdrjjhomt,  bie 
StromftSrfe  läßt  ffdj  aifo  auäbrftcfen  burd) 

L 

wenn  E  bie  eleftrifdje  Spannung,  welche  ben  Strom  erzeugt,  unb  L  ben 
ju  Äberwinbenben  Seitungäwiberjianb  bejeidjnet. 

SBetradjten  wir  ben  Slcom  eine«  einfachen  gefdjloffenen  Vßolta'föcn 
Glemente*.  Die  Spannung,  welche  ben  Strom  t>eranlajjt,  fep  e,  ber  Sei- 
tungäwiberfianb  in  ber  Äette  felbjt  fep  A,  im  SdjliejjungSbra&t  aber  / ,  fo 
ifi  alfo  bie  Stromfidrfe 

Jp&M  man  n  fotdjer  Elemente  ju  einer  Säule  vereinigt,  fo  mürbe  bie 
elef trifd&e  Spannung,  welche  ben  Strom  in  ^Bewegung  fefct,  n  e  fepn,  ber 
ffiiberjianb  in  ber  Aette  aber  iji  in  bemfelben  83er&ältnijj  gewaebfen,  benn 
jefct  iß  nid)t  ber  5Biberjtanb  in  einem,  fonbern  in  n  (dementen  *u  fiberwim 
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ben,  ber  SeitungSwiber  jlanb  ifl  alfo  jefet  nk.  SBenn  nun  ber©c&ließung$bo« 
gen  berfelbe  ift  wie  bei  bet  einfahrt  Jtette ,  fo  bat  man  für  bie  © tromftirf e 

i  _      w  g 
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SBÄre  /  fef)r  Hein  im  SBergleid)  §u  A,  fo  mürbe  ber  obige  3Bert&  von  p 

£  fl  ß  6 

fe&r  nafce  -y-,  ber  SBertfc  t>on  pl  aber  — ^ ,  alfo  aud>  =  -y  fepn ;  wenn 

alfo  ber  SSiberflanb  im  ©d>ließung$bogen  flein  ifl  im  83ergleicf>  ju  bem 
8eitung$wiberftanb  eine*  einlebten  (Elemente*,  fo  gemärt  bie  83erme&rung 
ber  (Elemente  gar  feinen  SortfyeU.  Dahingegen  i)at  eine  SBermebrung  ber 
(Elemente  eine  SSermebrung  ber  ©tromftirfe  jur  golge ,  wenn  /  fefyr  groß 
ifl,  b.  f).  wenn  im  ©djließungäbogen  ein  bebeutenber  ©iberflanb  ju  aber' 
rotnben  ifl. 

SSetra^ten  mir  nun  ben  (Einfluß,  welt&en  bie  SBergrJßerung  ber  Dber* 
flicke  einer  einfachen  Jtette  l)at  Die  ©tromflärfe  für  ein  einzige*  Clement 

würbe  oben  mit  p  =  .        .  bejeid^net;   wenn   nun  bie  Oberfläche  be$ 

Sol  ta'f^en  (Elements  nmal  fo  groß  mürbe,  obne  baß  fonfl  etwa*  geänbert 
wirb,  fo  1)littt  bie*  bod>  nur  jur  gclge,  ben  JeitungSwiberflanb  in  ber  Äette 
felbft  nmal  fleiner  ju  machen,  »eil  ja  ber  Guerfdjnitt  ber  glüfftgfeit,  burd) 
meiere  ber  ©trom  f)inburd)ge()en  muß,  nmal  großer  geworben  ifl;  flatt  be* 

a 

SBiberflanbe*  A  tyitte  man  alfo  je&t  — ,  bie  ©tromflärfe  p"  wirb  alfo  fepn 


p"  = 


n 
e 


ober  n>aS  baffelbe  ifl 


p"  = 


>• 


n  e 
A  +  n  / 


SBire  /,  b.  b-  ber  8eitung*wiberflanb  im  ©c&ließung*bogen  gleich  9tull, 
fo  wäre  bie  ©tromflirfe  ber  Oberfläche  be*  eleftrometrifdjen  (Elemente* 
proportional;  bie*  ifl  aud)  nod>  febr  nabe  ber  ftaU,  wenn  /  nur  febr  flein 
ifl;  eine  3$ergrißerung  ber  £)berfld<be  bringt  alfo  bann  eine  SSerme^rung 
ber  ©tromflärfe  b«n>or,  wenn  ber  Leitung* wiberftanb  im'@cbließung*bos 
gen  flein  ifl  gegen  ben  SBiberftanb  in  ber  Stttt. 

Die  5öertf)e  für  bie  2eitung*wtberfl£nbe  in  ber  Jtette  felbfl  unb  im 
@cbließung*bogen  muffen  natürlich  auf  eine  unb  biefelbe  (Einheit  belogen 
werben,  wie  wir  bie*  fogleid)  feben  werben. 

T)at  D r)m tfcf>e  ®efe&  war  fd>on  im  3«&re  1827  publicirt  worben 
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(Die  gal&anifcbe  Äette,  mat&ematifd)  bemäntelt  r>on  Dr.  ©.  ©.  £)tym, 
Berlin,  1827);  e*  fanb  jebod)  erfi  weit  fpatec  bie  allgemeine  3BÄrbigung, 
bie  e$  t>erbient;  im  Xuälanbe,  namentlich  in  granfreid)  würbe  ed  ecfl  t>or 
wenigen  3af)ren  befannt,  unb  fo  ifl  e$  erflärlid),  bog  9>ouillet,  ci)ne 
mit  S&m'S  Unterteilungen  befannt  ju  fepn,  bi*  Orunbfi&e  beffelben 
auf  epperimentalem  SBege  nachwies,  wÄbrenb  £)f)m  feine  SRefultate  aus 
t^coretifdjen  Betrachtungen  abgeleitet  fyatte.  <J$  unterliegt  bemnad)  fei* 
nem  3weife(,  bag  9>ouillet  ebenfalls  bie  6&re  ber  ßntbetfung  gebührt, 
namentlich  wenn  man  bebenft,  wie  fef>c  t>erfd)ieben  bie  3Bege  waren ,  auf 
welchen  beibe  (Belehrte  ju  berfelben  SBa&rbeit  gelangten. 

$ouillet'$  SSerfudje  m6gen"  un$  nun  &ier  al*  ejrperimentaU  Belege 
für  bie  JRid>ttgfett  be$  D&mifcfyen  ,®efefce$  bienert, 

Oefefte  ber  Strofttfttirfe  eine«  eitrigen  tobroeleftriföett  Sie« 
metttel»  9le&men  mir  ju  Berfud>en  Aber  biefen  ©egenffanb  ein  38  e  c  * 
quere('f$e*  ßlement,  gig.  135,  weil  ein  folcfye*  einen  jiatfen  conftanten 
Strom  giebt.  SWan  fann  baju  eben  fo  gut  aud)  ein  Element  irgenb  einer 
anbern  conflanten  Batterie  nehmen. 

Um  ju  beftimmen,  nad)  welkem  ©efe&e  bie  ©tromftörfe  abnimmt,  wenn 
ber  ©djliejmngäbogen  flertfngert  wirb,  (£ft  man  juerfi  ben  Strom  unmit* 
telbar  burd)  bie  SEangentenbouffole  ge&en,  bann  aber  ftyaltet  man  ber 
Steige  nad)  gleich  bicfe  SDra&tji&cfe  t>on  5,  10,  40,  70  unb  100  ÜReter 
EÄnge  ein.  Um  bie  längeren  25rdl)te  bequem  anwenben  ;u  f5nnen,  m&f> 
fen  fte  mit  ©eibe  ftberfponnen  unb  &ufammengewunben  fepn. 

Sine  SBerfucfyäretye  ber  2Crt  gab  folgenbe  JRefultate: 


Sänge  be6  einge* 

.  fdjatteien 
Äupferbraljte«.  * 

*Beobad)t*te 

Sangente  be6 

Äblenfung. 

&blenfung6nnnffl$. 

0  SKctcr 

62°  00' 

.  1,880 

5 

40    20 

0,849 

10 

28    30 

0,543 

40      . 

9    45 

0,172 

70 

• 

6    00 

0,105 

100 

* 

4    15 

0,074 

SKan  fte^t  bter  gar  feine  Stegelmifigfett  in  ber  Abnahme,  meiere  bie 
© tromftörf e  erleibet,  wenn  ber  eingefc&altete  2)ral)t  länger  wirb ;  wenn  man 
aber  bebenft,  baf  biefer  £)rafct  nid)t  bat  eingige  #tnbernifi  für  ben  ©trom 
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ifi,  baß  in  bem  eleftromotorifdjen  Tlppavatt  felbft  unb  in  ben  t>erfdj)iebenen 
Steilen  ber  SBouffofe,  meldte  ber  ©trom  butcfyläufr,  ein  Seitungämiberfianb 
äbermunben  werben  muß,  maä  mir  a(*  3BiberfJa#nb  be$  ©Urnente* 
bqeicfenen  motten,  fo  ift  ffar,  baß  man  ben  SBiberfhnb  be$  (demente* 
gletdjfefcen  fann  bem  SBiberfianb  eine*  Äupferbra&te«  Don  berfelben  Dicfe 
wie  ber  eingefettete  unb  Don  ber  nod)  unbefannten  Singe  a?,  eigentlich 
alfo  (inb  folgenbe  bie  jufammenge&Jrigen  Sängen  ber  Äette  unb  2Cb(ens 
tuttgftminf  el : 


Sänge  bfr  Sttttt. 

©eobatyete 

Tangente  be6 

Slblenfung. 

9Mfnfung6totnff(6. 

X 

62°  00' 

1,880 

'  *+      5 

40    20 

0,849 

x  +    10 

28    30 

0,543 

x  +    40 

9    45 

0,172 

x  +    70 

6    00 

0,105 

x  +  100 

4    15 

0,074 

SBenn  fid)  nun  bie  ©tdrfe  ber  fcpbroeleftrifc&en  @trime  mirflid)  umge* 
Ut)tt  Der&ält  mte  bie  Sänge  ber  fctu,  fo  m&ffen  flcf>  bie  ga&len  ber  erfien 
Solumne  umgefe&rt  Derfjalten  mie  bie  3a&len  ber  legten ,  e*  muß  alfo 
fepn 

x  +  5  =  0,849  ;  1,880 


x 


morau*  ftd>  ergiebt  a;  =  4,11.  ©ergleidjt  man  auf  biefelbe  SEBeife  bie 
erjie  Beobachtung  mit  aßen  folgenben,  fo  muß  man  immer  gleiten  SÖertfc 
für  x  erhalten,  unb  in  ber  3$at  ftnb  bie  auf  biefe  SBeife  berechneten 
SBert&e  Don  x  fe&r  na&e  einanber  gleidj ;  man  ftnbet  nämlid)  auf  er  bem 
fcfcon  beregneten  4,06,  4,03,  4,14  unb  4,09  STOeter.  Da«  «Mittel  bar* 
au«  ifi  4,08. 

Der  SBiberfianb  be«  Elemente*  ifi  alfo  gleidj  bem  SBiberfianb  eine« 
4,08  SKeter  langen  Äupferbra&te«  Don  berfelben  Dicfe  mie  ber  einge* 
fc&altete.  Segt  man  biefe  Sänge  ju  Orunbe,  fo  fann  man  nad)  bem  all* 
gemeinen  ©efefce,  baß  ftcf)  bie  ©tärfe  be«  Strome«  umgefe&rt  Der&ält  mie 
bie  Sänge  ber  Äette,  leicfct  bie  Ablesungen  beregnen,  »eldje  man  fcätte 
erhalten  muffen ,  unb  biefe  mit  ben  bireft  beobachteten  Dergleichen ,  mie 
bie«  in  ber  folgenben  Sabette  gefdje&en  ifi: 
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fc&itge  ber  StttU. 

*Bere<$nete 
Slblenfung. 

®eoba$tete 
8b(enfung. 

$iffetenj. 

4,08  <DMer. 

62»  00' 

62°  00' 

9,08 

40    18 

40    20 

+  2' 

14,08 

28    41 

28    30 

—  11 

44,08 

9    56 

9    45 

—  11 

74,08 

5    57 

6    00 

+    3 

104,06 

4    14 

4    15 

+    1 

(Sine  foldje  Uebereinftimmung  jroifdjen  ben  JRefultaten  ber  SBeobad); 
tung  unb  betten,  bie  man  auä  bem  allgemeinen  ©efefc  abgeleitet  f)at,  lägt 
feinen  3n?eifel  me&r  über  bie  Sticfytigfeit  biefe$  ©efefce*  für  f>pbroeleftrtfd>e 
©trime. 

3(1  ber  2eitung$roiberftonb  be$  (demente*  einmal  auf  einen  2)raf)t  t>on 
gegebenem  £hierfd)nitt  rebucirt,  fo  ijt  e$  leidjt,  bie  3al>(  ju  ftnben,  tveldje 
biefen  8eitung$roiberfianb  auäbrficlt,  tvenn  man  ju  ben  SBerfitcfyen  irgenb 
einen  anbern  2)ra&t  anroenbet.  25er  SBiberftonb  be$  (Elementes  ifi  j.  93. 
gleid)  bem  eines  4,08  SBeter  langen  £vat)Ui,  wie  er  ju  ben  obigen  33er» 
fudjen  mar  angetvenbet  morben ,  er  ift  aber  aud)  gleich  bem  2Biberflanb 
eine«  40,8  SKeter  langen  2)ra&te$  r>on  lOmal  grißerm  £Uierfdjnitt  u.  f.  n>. 
'  ßbenfo  wie  man  nad)  biefer  SRet&obe  ben  ©influf  ber  $&nge  ber  ^ette 
befiimmt,  fann  man  aud)  ben  Grinfluf  ber  üerfc&iebenen  2eitung6fif)igfeit 
üerfcfyiebener  SWetalle  unterfudjen. 


78       ©efefce   ber  ®tvomftättt   jufamwengefeftter  Stttttn.      ©ed)« 

SSecquereTfdje  Elemente  t>on  ber  aufweite  144  bargefitellten  Einrich- 
tung roerben  ju  einer  Äette  Derbunben.  3ut>or  aber  war  ber  8eitung$= 
»iberjtanb  jebeS  einzelnen  (Elemente*  befiimmt  morben;  bie  folgenbe  Sa* 
belle  entölt  bie  Stefultate  biefer  Unterfudjung. 


©on  bet  $o(ta'f$rn  <&auU. 
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s  ff 


SDratytangen, 
mlty  gu  Jebem 
Clement  (in» 
juflefüflt    »or- 
ten waren 


©eobatyete 
Äbtenfuna, 


Tangente  be$ 
2lbtenFuna,änunfeU 


Söiberflanb 
be*  Gtemente* 


0- 

5 
10 
40 

0 

5 
10 
40 

0 

5 
10 
40 

0 

5 
10 
40 

0 

5 
10 
40 

0 

5 
10 
40 


69°     »' 
43    20 
30      » 
11      » 


66 

30 

43 

» 

29 

40 

10 

40 

67 

40 

42 

30 

29 

40 

10 

20 

67 

» 

42 

30 

29 

40 

10 

20 

68 

» 

43 

20 

30 

30 

11 

» 

64 

» 

41 

» 

28 

40 

10 

» 

2,  600 
0,  943 
0,  577 
0,    194 

9itttel 
2,    300 
0,    933 
0,    570 
0,    488 

»littet 
2,    434 
0,    916 
0,    570 
0,    182 

mittti 
2,    355 
0,    909 
0,    570 
0,    482 

SRittet  . 
2,    475 
0,    943 
0,    589 
0,    194 

Glittet  . 
2,    050 
0,    869 
0,    548 
0,    176 

Mittel  , 


2,     85 
2,     85 


3, 

20 

2, 

97 

» 

» 

3, 

41 

3, 

35 

3, 

55 

3, 

44 

• 

» 

3, 

02 

3, 

05 

3, 

23 

3, 

10 

» 

» 

3, 

19 

3, 

19 

3, 

55 

3, 

25 

n 

» 

3, 

08 

3, 

13 

3, 

40 

3, 

21 

» 

» 

3, 

68 

3, 

64 

3, 

57 

3, 

69 

Die  U&tc  Golumne  btucft  au6,  ft>te  lang  txn  25rat)t  r>on  ber  jur  6tn> 
fcfyaltung  angtmanbttn  JDtde  fepn  maßte,  um  benfelben  8eitung$roiberjianb 
$ettor§ubruigen  rote  bet/  treibet  ju  uberroinben  iji,  trenn  bat  Clement 
nur  burd)  bte  Sangentenbouffole  gefdjloffcn  tfi. 
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J)te  einzelnen  (Elemente  Ratten  alfo  faff  gleite  ©tiefe,  nur  ba$  6te 
mar  etwa*  fdjwadjer.  Diefe  6  ßlemente,  ju  einer  Äette  t>erbunben,  gaben 
einen  Strom ,  melier  einen  9>latinbra$t  *>on  y4  SKillimeter  2)icf  e  «mb 
me&r  al6  20  Zentimeter  Singe  fortbauemb  glö^enb  erhalten  fonnte. 
8ieg  man  nun  biefen  Strom  burd)  bie  SEangentenbouffole  ge^en,  fo  erhielt 
man  bei  (Jinfdjaltung  t>erfdE>iefrener  Bingen  r>on  Äupferbral)t  folgenbe 
JRefultate : 


79 


84nge  M  einge* 
ftyaltetm  $ral)te«. 

$eoba$tete 
ftblenfung. 

Tangente  be6 
ÄWenfung$tt>ütfel*. 

SHberjttnbe. 

0  SKctcr 

68°  301 

2,538 

SWetcr 

• 

5 

63    20 

1,991 

18,20 

10 

58    30 

1,632 

19,03 

40 

39     0 

0,810 

18,01 

70 

28     0- 

0,532 

18,56 

100 

21    30 

0,394 

18,38 

• 

mtui .  .  . 

18,43 

Die  6  Slemente  gufammen  leifien  alfo  mit  ber  SEangentenbouffole 
einen  ?eitung*wiberfianb  tote  ein  16,43  fWeter  langet  ©tfitf  be«  etnge* 
(chatteten  JDra&te*. 

2Cu*  biefen  83erfud)en  gef)t  fcer&or,  baß  bie  6  Elemente)  nun  burd)  bie 
Üangentenbouffole  gefc&loffen ,  eine  Äblenf ung  geben ,  meldte  nidfot  griger 
ifi  al*  biejenige ,  weldje  ein  einsige*  nur  burd)  bie  SEangentenbouffole  ge* 
fc&loffene*  Element  giebt.  ©galtet  man  aber  einen  JDrafct  tin ,  fo  baß 
ber  SBiberfianb  im  @djltefumj*bogen  bebeutenb  wirb,  fo  wirb  burd)  ÜBer* 
me^rung  ber  Elemente  bie  ©tromjidrfe  DergrSfert.  Die  XMenfung  ifi 
39°  für  6,  10  bi«  11°  f&r  ein  (dement,  wenn  ein  40  SKeter  langer 
Dra&t  eingefc&altet  wirb. 

Serner  geigen  biefe  S3erfudj>e,  baf  ber  SBiberflanb  ber  Stöule  weit  grig  er 
ift  al$  ber  eine*  jeben  einzelnen  Elemente*,  baß  übrigen*  aud)  tyier  bit 
©tromjiirfe  bem  allgemeinen  ®efe|e  unterworfen  bUibt,  bafj  ftd>  nimlid) 
bie  ®tromfi<$rfe  umgefetyrt  bereit  n>tje  bie  ©efammtlJnge  ber  ju  burd)« 
laufenben  Äette  ( f&r  jebe«  einzelne  Element  ifi  natürlid)  feine  rebucirte 
Singe  in  Siedlung  ju  bringen). 

3$eorie  be*  SRultiplicatot*.  Wad)  ben  eben  entwickelten  ®efefcen 
fann  man  aud)  bejiimmen,  welche  Einrichtung  man  einem  SKultiplicator 
geben  muffe,  bamit  er  m6gli$fi  empftnblid)  fep.  Einige  JBeifpiele  werben 
l)inreid)en,  bie  allgemeinen  9>rtnctpten  t>erflinb(trf>  gu  machen   unb   ju 
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jn%tn,  baf  bie  Scniractien  be*  Starijfiriterf  eins  Ktb  car  ren  ber 
Jtrttt  abgingt,  in  «ebbe  nun  An  eöräboäen  irtX 

1)  San  «an  etien  Stnlriplxcam  bei  einer  Arne  anirenbet.  veUbe 
an  mib  fftc  fü$  eine  befeeurenbe  tinzt  bat,  fc  mu?  man  bem  SSulr&ica* 
ter  eint  grofe  Zn;aN  wn  Sabungen  «eben ,  unb  bracebt  ibn  ni*t  au« 
einem  gar  töten  £rabte  in  rcnvruiren.  9tebmen  wir  t.  83.  an.  bie  Jtette 
befiele  an«  einem  Vw  SRiflimeter  büfen  nnb  100  äteter  langen  Jturfer* 
braute,  fo  arirb,  trenn  man  einen  ebeme  langen  nnb  ebenfe  biefen  SRuiri* 
pücatorbrabt  (ht$ufAgt,  bie  €?trcmftlrfe  nur  auf  bie  «£a:fre  rebucirt.  mit 
biefen  100  Stetem  tonn  man  aber  riele  febr  biedht  auf  einanber  liegenbt 
Binbungnt  maefeen,  treibe  auf  bie  Säbel  eine  febr  frafnge  SSirtung 
au«ftbcn.  Sollte  man  ben  SJhilttplicatorbrabt  nur  10  SSetrr  lang  m  aeben  r 
fo  oftrbe  bie  StromfÜrf»  w/n  ber  urfpr&nglidten  fern ,  burtfe  biefen  f  4r* 
irren  3Rultiplicatcrbra}t  »ire  alfo  ber  Strom  an  unb  für  jt$  freilich 
nid>t  fo  ftarf  gefetyoidjt  trorben,  mit  im  vorigen  galle:  mit  bem  10  ÜRe* 
ter  langen  Drahte  tann  man  aber  nur  lOmal  treniger  SBinbungen  madicn 
al«  mit  bem  100  SReter  langen,  unb  e*  ifl  flar,  baf  10  SBinbungen, 
t>on  benen  iebe  bie  @tromfUrf  e  %  beftfct ,  jMrfer  triefen ,  al«  eine  ffitn* 
bung  von  ber  SStromftirfe  10/u. 

■Satte  man  flatt  be«  100  3Reter  langen  unb  *  10  2Ri((imeter  tiefen 
SRultipltcatorbrabte«  einen  ebenfo  langen ,  aber  1  SRiUimeter  biefen  ange» 
menbet,  fo  »firbe  bie  (Sinfctyaltung  biefe«  ©rafcte«  fajt  nieftt«  an  ber 
©rromfrdrfe  ber  Jtette  geinbert  hüben,  »Jbrenb  ber  gleid)  lange,  l/lQ  ÜRini* 
meter  bwfe  Draf^t  fie  auf  bie  #alfte  rebucirte.  3Ran  follte  bemnad)  mei» 
nen,  baf  bei  gleicher  Üdnge  ber  biefere  SRuttiplicatorbrafyt  bie  boppelte 
Sirfung  geben  mftf te.  Die*  ifl  jebod)  niefjt  ber  gaff ,  tveil  bie  SBinbun* 
gen  be«  bfinneren  JDra&te«  bidjter  $ufammen  getounben  »erben  f innen, 
alfo  ber  Sfrabel  alle  n%r  ftnb  unb  be«t>alb-  auefj  friftiger  roirfen.  8Ran 
fann  bemnad)  leiefjt  ben  (Anflug  ber  Sdnge  unb  ber  Diefe  be«  SRultipli» 
catorbrabte«  für  jeben  Sali  richtig  beurteilen. 

2)  SBenn  ber  SKultiplicator  in  eine  Jtette  eingefettet  »erben  foll, 
meiere  an  unb  für  fld>  nie&t  lang  ifl,  fo  muf  man  einen  furjen,  biefen 
Dra&t  nehmen  unb  wenige  SBinbungen  machen.  9Ran  fann  ftd>  ba> 
t>on  leiefjt  burd)  ein  bem  borigen  gan§  ctynliejje«  SRaifonnement  Aber» 
jeugen. 

83enn  alfo  bie  Jtette,  in  melcbe  man  ben  SRultiplicator  einhalten  feilt, 
furj  ift,  fo  fann  man  in  ber  S&at  fagen,  baf  ber  SWultiplicator  nid^t 
meljir  multiplicirt,  benn  t>orau«gefejt,  baf  bie  Mnge  ber  Jtette  felbjl  gegen 
bie  be«  SRultiplicatorbra&te«  bernae&lifflgt  tverben  fann,  fo  ifl  flar,  baf, 
wenn  man  lOmal  fo  biel  SBinbungen  mac&t,  man  einen  lOmal  längeren 
Dra&t  nehmen  muf ,  woburd)  bie  ©tromftörfe  auf  V10  rebucirt  »irb. 
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3ef)n  SBinbungen  t>on  bet  ©tromflirfe  V10  wirfen  ftber  nid)t  mefjr,  al* 
eine  einige  t>on  bec  ©tromflirfe  1. 
80  CeitungSfäbtgfeit  ber  2ttetaile,  83ei  ben  auf  (Seite  186  ange= 
führten  SBerfudjen  würben  2)ra&tflütfe  t>on  t?erfd)iebencr  Sänge  in  ben 
©d)liefjung$bogen  ber  Jtette  etngefc^altet  unb  babued)  ba*  JBertyaltnifi  ber 
©tromflirfe  gut  Singe  be*  ©c&liejjungflbra&te«  ermittelt.  2Benn  man 
nun  aber  gteicfy  lange/  aber  ungleid)  biefe  Seilte  beffelben  SKetall*  in  ben 
Schließung* bogen  einfc^altet  unb  immer  bie  entfprectyenben  Xblenfungen 
ber  9tobel  ber  SEangentenbouffole  beobachtet,  fo  ergiebt  ftd>  au*  biefen  33er- 
fu$en  ba*  SBer&cUtnif  ber  ©tromflirfe  §ur  Diele  ber  Dritte;  man  fmbet: 
baß  bieS>tromflär£e  bem  £luerfc&nitte  ber  Dritte  propor- 
tional ifl;  ober  mit  anberen  SBorten:  $»ei  Dritte  beffelben  2Re* 
talle*»erben  gleic&en  Seitung*roiberflattb  ausüben,  roenn 
f i cf>  i&re  Singen  umgefe&rt  fcer&alten  n>te  if>re  Üuerfdjnitte. 

Um  bie  Seitung*fi&igfeit  verriebener  fßtttaUt  mit  einanber  ju  Dergleb 
djen,  ifl  »o&l  (eine  SKet&obe  einfädlet  unb  fixerer,  alt  ben  ©trom  eine* 
&intänglic&  friftigen  Elemente*  burd)  bie  SEangentenbouffole  gu  leiten, 
Dritte  üerfdjiebener  ÜWetalle  in  ben  ©c&lie|jung*bogen  eingufdjalten  unb 
bie  entfpredjenben  Xblenfungen  ju  beobachten. 

®ang  auferorbentlidj  wirb  bie  SSefltmmung  bet  2eitung*nuberflanbe* 
burd)  ein  3nflrument  erleichtert,  »eldje*  unter  bem  9lamen  .be*  St^eo- 
(taten  befannt  ifl;  fein  3wecf  ifl,  nad)  Setieben  ben  Seitung*n>iberftanb 
im  ©4)liejiung*bogen  jeben  tfugenblicf  vermehren  unb  wminbern  gu  f  in« 
nen,  oljne  bie  Äette  gu  iffnen. 

@old)e 3nflrumente  ftnb  t>on  2B&eatflone,  Safobi  unb  ^etrina 
conflruirt  roorben;  SB&eatflone  felbft  l)at  bem  Snflrumente  t>erfd)tebene 
Sormen  gegeben.  (Sine  berfelben  ifl  §ig.  164  unb  gtg.  165  (a.  f.  @.) 
bargefledt.  gtg.  165  geigt  ba*  3nftrument  im  ©runbrifj,  gtg.  164  geigt 
e*  im  aufriß,  unb  groar  in  V7  ber  natürlichen  ©rofje.  2Cuf  einem  (Fp- 
tinber  &on  troef enem  <£>ot$,  ber  um*  feine  Are  mit  pfiffe  einer  Kurbel  um» 
gebeert  werben  fann ,  ifl  ein  ©djraubengang  eingefcfcnitten.  (3n  unferer 
gigur  ifl  berfelbe  üer&iltnijjmctjMg  Diel  gu  grob  gegeidjnet;  auf  bie  Singe 
be*  CFplinber*  ge&en  ungefähr  8(Htmginge.)  3n  biefen  ©djraubengang 
ifl  ein  2)ra&t  entmeber  t>on  SWeffing  ober  t>on  9?eufilber  genmnben.  9leu* 
filber  bietet  ben  SBort&eil,  bafj  man  bti  gleichem  8eitung*roiberflanbe  einen 
biefern  2)ra&t  willen  fann.  Um  einen  Gnbe  a  be*  ßplinber*  ifl  ber 
©rafct  auf  bem  £olje  befefligt;  am  anbern  gnbe  b  ge&t  et  burd)  ein  Socfy 
im  #olge  Ijinburd)  nad)  ber  etfemen  Umbre$ung*are  be*  Gplinber*,  auf 
welcher  er  befefligt  ifl. 

9leben  bem  $olgcplinber  beftnbet  fid)  ein  fWetallflab  o  d,  melier  bei 
c  eine  ©djraubgwtnge  gur  Xufna&mc  t>on  Dritten  r>at.     2(uf  biefen 
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üRei.illfhb  iff  «ne  9»efaUI)ulfe  uerfaiebbar ,  an  «elfter  ein  ^oltflifcroen 
btffftigt  ift,   wtl<M  ben  Saum  srotfd>en  i&m  unb  bem  £oljcnlinber  au«> 
Üi-  164. 


«**■      - 


füllt,  unb  in  nwtöje«  Minnen  gefdjmnen  firtb,  bie  in  bir  Sdfraubengdn; 
gen  bti  ^lolicplmbec«  paffen ,  fo  bajj  be i  Umbrdjung  bee)  Gnlinbf rS  bie 
■fyAlfr  fotfgefdjoben  wirb,  unb  ;n>ar  mitf)  ber  einen  ober  anbern  ©eite,  je 
nambrm  man  rec&W  ober  Unis  bteljt. 

An  b<r  £ü(f<  iff  aud>  ein  febrrnber  SRetatlbogen  btfefiigi,  ber  "einen 
aereunbenen  ÜRetaUbrar)!  gegen  ben  2>raf)t  auf  ben  ^pl^plinbei'  bradt. 
.2>tc  SerübcungSpuntt  anbert  ft<f>  natürlid),  roenn  bie  Jpülfe  mit  allem, 
ma«  baran  ift,  buco)  Umbreljung  be«  GriiuberS  forlgefdjoben  roirb.     Sit 


«ig.  166. 


!   fiimmt  SRerallbogen  unb 
.  166  in  grijjerem  3Ra.ig= 


Hr* 


@innd)iung  1>tx  S, 

ft.ibe  baegeftellr. 

3Benn  nun  bei  c  ber  eine,  bei  /"  ber  anberr 
^>olarbcaf)I  einer  aaloanifftenAetK  eingeftftraubt 
roirb,  fo  liuft  ber  Strom  folgenbermaüen  cur* 
ben  Apparat: 

Sßon  c  bunt)  bie  ©tangt  cd  bis  jur  »er= 
fftiebbaren  £ülfe,  oon  biefec  bur*  Ben  OTetall» 
bogen  unb  feinen  £ra&t  auf  ben  £>rar)t  be« 
^cijcrlinbfts,  Don  bem  SBerubrungSpunfte  be« 
©Colinen*  an  burdjlduft  et  bann  atleSBinbungen 
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nad)  ber  rechten  bi$  b ,  ge^t  auf  bte  metallene  2Cj:e  be6  ^oljcplinbcrö  unb 
auf  biefer  burd)  benfelben  ber  Singe  nad)  fcinburd).  2fuf  ber  anbern  <§t'\U 
bräeft  auf  bte  SKetallajre  eine  Sra&tfeber,  hoeld)e  ben  ©trom  auf  eine 
STOetallplatte  g  fö&rt,  t>on  ber  er  burd) /*  austritt. 

Grä  tfl  flar,  bajj  ber  ©trom  balb  me&r,  balb  weniger  SStnbungen  beg 
Styeojlaten  ju  burcblaufen  fyat,  je  nadjbem  ber  ©glitten  mefjr  naef)  ber 
linfen  ober  redeten  (Seite  gehoben  ift. 

5Senn  ber  ©erlitten  am  6nbe  b  be*  Gplinber*  jleljt,  fo  burdjläuft  ber 
Strom  feine  ber  SBinbungen  be$  Gplinber*.  Dref)t  man  nun  bie  .Kurbel 
Imal,  2mal,  3mal  .  .  .  1  Ornat  u.  f.  ro.  um,  fo  tvirb  ber  ©dritten  um 
1,  2,  3  ...  10  u.  f.  xo.  ©djraubengÄnge  fortgefdjoben,  ber  ©trom  burefc 
(iuft  jefct  auf  er  bem  SBege,  ben  er  Dorfyer  fd>on  ju  burdjlaufen  fcatte,  nod> 
1,  2,  3  ...  10  9Binbungen  be$  £ral)te$  auf  ben  «£>o($cp(inber. 

Um  bie  2Cnjaf)l  ber  SBinbungen  beffer  jä&len  ju  f innen,  tfl  an  bem 
©dritten  unten  ein  Heiner  9>feil  angebracht,  ber  auf  einer  ©cala  bie  Hn- 
gafyl  ber  Umrotnbungen  jeigt,  roeldje  ber  Strom  ju  burdjlaufen  f)at.  ©er 
Seiger  jJe&t  auf  9hilf,  menn  ber  ©glitten  am  dujjerften  redjten  (£nbe  beö 
$ol$cpltnber$  ftefyt. 

Um  audE)  nod)  bie  Unterabteilungen  ber  einzelnen  SBinbungen  beflim- 
men  ju  f innen,  tfl  am  Snbe  ber  Umbre&ung$aj:e  bei  n  ein  3eiger  bcfe= 
fiigt,  melier  ben  SRabtu*  eine*  am  9tanbe  in  10  gleiche  Steile  geteilten 
Äretfe*  bilbet,  ber  in  unferen  giguren  natÄrltdj  unftcfjtbar  ift.  Diefer 
3«tger  jle&t  auf  0,  wenn  ber  Seiger  be$  ©glitten«  auf  0,  1,  2,  3  . . .  10 
u.  f.  n>.  jte&t.  9te^men  mir  an ,  ber  Seiger  be$  ©id)litten$  jfefje  jmifdjen 
16  unb  17,  ber  Seiger  bei  n  fie&e  auf  6,  fo  t)at  ber  ©trom  16,6  SBin* 
bungen  ju  burdjlaufen. 

85ei  c  fep  ber  poftttoe  9>ol  ber  Äette  eingeflemmt;  t>on  f  filtere  ein 
Draftt  jur  SEangentenboujfole,  ein  anberer  Don  biefer  &um  negativen  $ol 
ber  XetUf  wie  bie«  gtg.  167  angebeutet  tjh     ©te&t  ba$  9tf>eoflat  auf 

9?ull ,  fo  jeigt  bie  SSouffoIe  eine 
gtg.  167.  gewiffe   Xblenfung;    roirb   nun 

ba$  dtyeoftat  gebre&t,  bt$  ber 
3eiger  bei  10,  20,  30  u.  f.  n>. 
fle&t,  fo  (jat  nun  ber  ©trom 
auger  bem  anfänglichen  SBiber* 
ffrmbe  nod)  ben  t>on  10,  20,  30 
Umwinbungen  ju  fiberrotnben, 
bie  Xblenfung  ber  9?abel  tvirb 
eine  entfpredjenbe  Abnahme 
erfahren.  SBenn  man  bte  einer 
jeben  Stellung  be*  ©bittend  entfpredjenbe  Xbfenfung  notirt,  fo  laffen 
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fld>  mit  tem  Styeoßaten  auf  bte  bequemfle  SBeif*  bie  auf  3.  167  rat: 
tricfelten  ©efefce  nacbrocifen. 

Um  §u  beträfen,  bafj  fid>  bie  geitungtrctberfranbe  ber  JDribte  umgetebrt 
«erhalten  tote  i&re  &uerfcf)nitte ,  freue  man  juniebft  ben  SRbeofiaten  auf 
Wutt.     £it  entfpred>enbe  Xblenfung  feo  5  t1/.0. 

9tun  fcfoalte  man  an  irgenb  einer  Stelle,  ettoa  bei  c,  einen  £upfer= 
brafct,  etwa  *on  5  SHeter  Singe  unb  0,26  ginie  2>urd>meffer  ein,  fo  tutrb 
bte  Stabe!  etwa  auf  37  jurucfge&en.  (Um  folebe  £rihte  bequem  hanbf)aben 
}u  tSnnen,  mtnbet  man  fie  am  befien  auf  einen  trochten  J^olgcrtinber,  in 
metebem  ein  @<braubengenrinbe  eingerannten  ifj.) 

9iad)bem  man  ben  Dra^t  toieber  entfernt  unb  bie  Jtette  roieber  gef<felof= 
fen  fcat,  fteUt  ftcf>  bie  Stabel  »ieber  auf  bie  urfprunglicbe  ©teile  (in  un* 
ferem  SBeifpiel  bll/7°),  unb  um  ju  machen,  bafj  fie  roieber  auf  37°  ju* 
räcfgefyt,  mug  man  burdj  ©re&ung  bet  Styeoflaten  ben  ©erlitten  um  eine 
befftramte  Xngaftt  t>on  9Binbungen,  §.  25.  um  4,2  SBtnbungen  »oranfefue* 
ben.  66  ift  nun  flar,  bajj  ber  emgefc&altete  Äupferbrafjt  benfelben  5Bi« 
berftanb  hervorbringt,  mie4,238inbungen  bet£ral)tet  auf  bem  dtyeofiaten. 
5Bieberf)ott  man  nun  benfelben  SJerfud)  mit  einem  Äupferbrabt ,  ber 
eben  fo  lang  ift  roie  ber  eben  betrachtete,  aber  oon  f>alb  fo  großem  2)ur$' 
meffer,  fo  wirb  man  ftnben,  bafj  biefer  b&nnere  Äupferbrafjt  einen  eben 
fo  großen  SSiberflanb  autftbt,  roie  16%  SBinbungen  bet  ©ra&tet  auf 
bat  Styeoßat;  &**  SBiberfianb  bet  f>atb  fo  btefen  Jtupferbra&tet  ifi  atfo 
4ma(  grifer. 

Um  ben  Settungtmiberfhmb  t>erfd)iebener  SRetaUe  ju  Dergleichen,  fann 
man  ben  SJerfudj  in  ber  Sßeife  anorbnen,  mie  et  in  folgenbem  SBeifpiel 
ber  Sau  mar. 

2)at  9t&eofiat,  auf  0  gefielft,  gab  ber  SBouffole  einen  Xutfdjlag  t>on 
öll/2°.  6t  tourbe  nun  ber  Steige  nad)  eingefc&altet  ein  Tupfer-,  ein 
Sifen-/  ein  SBeffmgs  unb  ein  Sfeuftlberbra&t.  2We  traten  5m  lang  unb 
Ratten  einen  ;Durdj>meffer  bon  0,26'"  (alle  waren  burdj  Daffelbe  ?od)  ge* 
§ogen).    Die  9?abel  ging  juruef  beim 

Äupferbra&t  auf   ....     37  ° 

STOeffingbra^t 19° 

gifenbra&t 123/4° 

9Jeuftlberbra()t 6%° 

SBucbe  nun  bie  Äette  »ieber  o&ne  6infd)altung  &on  Dritten  gefd)Iof> 
fen,  fo  mußte  man  burd)  Dreien  bet  SKfjeoflaten  ben  Schlitten  um 
4,2  SBinbungen  Doranfcfcieben ,  um  bie  (Rabel  auf  37°  §u  bringen. 
f  6.6  >►  >»  »     »»       »       i»     1 9^    »       » 

29,5  »  «  »»     »       »       »    123/4°»       » 

65  »  *  ii     »       «       »•      63/|0»       » 

13  • 


»  »  » 

»I  » 
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66  tfl  alfo  ber  SBiberftanb  be* 

Äupferbra&te*  gleicfc  bem  oen  4,2  SBinbungen  be*  9tyeof?at«. 
ÜRefltngbra&te*    »      »     »  16,6         »  » 

©ifenbra&te*        »      »      »  29,5 
*Weufftberbra&te$  »      »     »  65  » 

Die  geitungäfä&igfeit  be*  Tupfer«,  OTeffmgö ,  (Sifen*  unb  9?eufrtber* 
t)ecf)Ä(t  fid)  umgefe&rt  wie  btefe  tynen  Äquivalenten  Singen  beä  ©ra&te* 
auf  bem  ötyeofrat,  fegt  man  alfo  bte  2ettung$fd&igf  eit  be$  Äupfer*  gletd) 
100,  fo  ifi  bie  be* 

2»efltng«    ....     25,3 

gifen* 14,2 

9*eutflber«  ....       6,4 
9ta$  ?)  o  u  i  11  e  t '  6  SBerfucfjen ,  bte  jebod)  nad)  einer  anbern  STOetljobe 
angebellt  worben  waren,  t>ecr>Alt  ftdr>  bit  8eitung$f5l)igfeit  &erfcr;iebener 
SWetalle,  wie  folgenbe  Tabelle  angiebt. 

©über 136 

@o(b 103 

Äupfer 100 

3m! 28    (»ecquerel) 

Platin 22 

gifen 17 

Üuecfftlber    ....         2,6. 
2).  f).  ein  Äupferbra&t  t>on  100  gujj  Singe  leijtet  einem  elef triften 
Strome  einen  ebenfo  großen  SBioerflanb,  wie  gleid)  bicfe  Dritte  tum 
(Silber,  3inf,  Platin,  gifen  u.  f.  w.,  welche  resp.  136,  28,  22,  17  guf 
lang  ftnb. 

(Rief  tyat  nacfy  ber  auf  @.  108  angebeuteten  SKettyobe  bte  Leitung** 
fi&igfeit  ber  SKetaüe  folgenbermajen  benimmt: 

.   ©Über   ......     148 

Äupfer 100 

SKefftng 28 

gifen     ......       17 

Platin    ......       15 

Um  ba$ EeitungS&ermigen be« &uetf ßlber*  ju  bejtimmen,wanbte9>ouil* 
(et  jiatt  be$  Drahte*  eine  wllfornmen  cplinbrifdpe,  mit £hietfftlber  gefüllte 

%in   168  ©la$r8$re  an,   beren  Durcftmeffer 

man  burcty  SBdgung  ermitteln  fann. 
Die  gnben  biefer  Stiere,  gig. 
168,  flecfen  in  §wet  ^inlinglid)  wei- 
ten ®la«ri&ren. 
gin  er&tfcter  SDra&t    leitet  ben 


^JflPTtTn^Tl^ffl^^^^Tf^KTSr 
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eUftrifdpn  ©crom  nid)t  fo  gut  tote  ein  f alter,  ober  mit  anbeten  Starten, 
burcfc  Erwärmung  mirb  bie  £ettungöfdf>tgfett  ber  SRetaUe  uerminbert;  bie 
Äblenfung  ber  9label  in  ber  SEangentenbouffole  wirb  fogCeid>  oerminbert, 
wenn  man  ben  in  ben  ©djliejmngäbogen  eingefetteten  Dra&t  burdj  eine 
SBetngciftflamme  er&ifct. 

Ztituntffäbitftit  ber  #liifft  gleiten*  £a«  £>&mtfd>e  ©efej  läßt  81 
ftd)  ntd)t  fo  birect  auf  gtüffigfettcn  anwenben,  welche  in  ben  ©d)lie(mng«» 
bogen  eingefdjaltet  werben,  wie  auf  SBetatte,  benn  man  fyat  auf  er  bem 
Stberßanbe,  welken  ber  »Strom  bei  feinem  Durchgänge  burd)  bie  glufftg* 
feit  ju  über  min  ben  f)att  nod)  einen  anbern  SBiberfianb  beim  Ucbergange, 
ben  Strom  oon  SWetall  in  bie  glüfftgfeit  unb  umgefe&rt,  in  Stedjnung  gu 
bringen.  33ei  S3erücfftd>tigung  biefe*  2Biberfianbe$  gilt  ba6  £)  &  m  i  fdje 
(Befefc  au*  für  pfiffige  Setter. 

Sie  epifieng  eine*  folgen  SBiberfianbe*  l<5gt  ftd)  am  einfachen  burd) 
fölgenben  oon  g e d)  n er  angegebenen  SBerfud)  nadjweifen.  3n  einen  Srog  a, 
gig.  169,  würben  eine  3infplatte  z  unb  eine  Äupferplatte  &  einanber 


«ig.  1G9. 
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gegenüber  gefiellt,  ber  2rog  mit  glfifftgfeit  gefällt  unb 
bie  .Rette  gefdjloffen,  tviz  e$  in  ber  gigur  burd)  bie  ginie 
angebeutet  ifl,  unb  bann  bie  ©tromjiirfe  benimmt. 
9?un  würbe  ein  ^weiter  gleicher  SErog  B  mit  jweiÄupfer* 
platten  baneben  geffcllt,  eben  fo  r>od>  mit  berfelben  glüf* 
figfett  gefüllt  unb  bie  Äette  gefd)lo(fen,  wie  e$  gig.  170 
angebeutet  iji.  Dabei  würben  aber  bie  platten  k 
unb  3  tmSroge  4  geniert  unb  bie  platten  kk 
in  B  in  fold>e  Entfernung  gebraut,  bag  bie 
Entfernungen  oon  &  unb  z  im  SEroge  A,  bie 
Entfernung  ber  platten  k  k  in  /?,  gig.  170, 
fo  groß  war  wie  bie  Entfernung  ber  ^Matten  im 
Xroge  A,  gig.  169.  Unter  fonfi  ganj  gleiten 
UmfiAnben  tyatte  alfo  ber  Strom  in  beiben  gälten  benfelben  SBeg  burd) 
bie  glüfitgfeit  jurütf julegen ;  bie  ©tromjlirfe  für  beibe  gilfe  war  aber 
niefct  gleidj,  fte  war  in  bem  legten  galle  fafi  nur  tyalb  fo  groß  wie  im 
erfleren.  2)iefe  ©c&wddjung  ber  ©tromfldrfe  fann  nur  einem  2Biberftanbe 
beim  Uebergange  oon  ÜRetall  in  ber  glfifftgfeit  §ugefd>rieben  werben ;  benn 
bti  gleicher  ginge  be6  ju  burcfylaufenben  fl&fftgen  Seiten,  gegen  beffen 
SBiberfianb  ber  be$  metattifc&en  @d)liegung0bogen$  ganj  oerfcfywinbet,  f)at 
im  legten  galle  ber  ©trom  nod)  einmal  me&r  au*  SWetall  in  glfifftgfeit, 
unb  bann  wieber  oon  ber  glfifftgfeit  in  ba*  SWetall  überzugeben. 

Zud)  folgenber  9$erfudj>  oon  8  e  n  j  beweif't  fer>r  augenfdjeinlid)  bie  Sri* 
ftenj  tiefet  2Biberfianbe$.  3n  einem  oieredfig  aufgefüllten  «£>o(§trog, 
welker    mit  oerbünnter  @al$fiure   gefüllt   war,    waren   jwei  Tupfer* 
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platten  in  einer  Entfernung  t>on  1  Sinie  einanber  gegenüber  geffrllt,  unb 
bann  ein  gatoanifctyer  Strom  burdjgeleitet  worben.  Der  ÜRefjapparat  gab 
eine  Xblenfung  Don  47°.  9lun  würbe  ber  S$erfud>  mit  jwet  ^latinplat* 
ten  wieberfyolt,  bie  eben  fo  groß  rote  bie  Äupferplatten,  in  gleicher  6ntfer= 
nung  in  berfelben  glftffigfeit  eingetaucht  waren.  9?un  erhielt  man  nur 
9°  Xblenfung.  3n  einer  S>erfd>tebenf)eit  ber  8eitung$fi()igfeit  ber  feffen 
S&eile  fonnte  bie  Urfacfje  biefer  SBerfcfoieben^eit  nicfyt  liegen,  ber  flfifftge 
Setter  mar  in  beiben  gillen  berfelbe,  ber  Unterfcfjieb  fonnte  alfo  nur  ba&er 
rühren,  baf?  ber  SBBiberjlanb  an  ber  33erfif)rung$fJelle  gr6fer  iji  für  Platin 
unb  *Sal$fÄure,  al*  für  Äupfer  unb  Saljfdure. 

SBitt  man  ben  8eitung$wiberftanb  erner  glftfftgfeit  an  unb  für  ftd)  er- 
mitteln, fo  mug  man  bie  9Jerfud)e  fo  anorbnen,  baf  ber  eben  befpro- 
djene  2Biberjtanb  elimintrt  werben  fann,  roa$  leicht  m8glid>  ifi.  6e  werbe 
ein  Strom  burcfj  bie  glftfftgfeit  &inburd)geleitet,  wär)renb  bie  beiben  tyiau 
ten  1  8inie  oon  einanber  abfielen,  fo  ifl  bie  Strornftärfe 

wenn  E  bie  eleftromotorifdje  Äraft,  welche  ber  Strom  bebingt,  L  aber 
bie  Summe  aller  SBiberjMnbe  begeicfynet.  SSringt  man  nun  bie  platten 
in  bie  hoppelt*  Entfernung,  fo  tjl  jefct  bie  Strom  jMrfe 

*      L+r 

wo  /  ben  SBiberjianb  einer  glfif|tgfeit$fdj>id)t  t>on  V"  ©icfe  bejeidjnet,  bie 
jefct  nod)  (jinjugefornmen  ifi;  alle*  übrige,  alfo  aud)  ber  SBiberflanb  an 
ber  33erft&rung$fiette  be$  SBetalle*  unb  ber  glftfftgfeit  ifi  unwinbert 
geblieben.  £urd)  Kombination  biefer  beiben  Gleichungen  lagt  ftd)  /  be= 
ßimmen. 

9>ac^>  8enj  fft  ber  2eitung$wiberfianb  einer  Jifung  t>on  Äupfer&itriol 
6857500mal  fo  grof ,  aW  bie  be«  Äupfer«,  b.  $.  ber  ?eitung$wiberftanb 
einer  Scfcic&t  t>on  Äupfertutriollifung  (ft  eben  fo  grofj,  wie  ber  einer 
6857500mal  fo  langen  Äupferfiange  üon  gleichem  fiuerfc&nitt.  Äußer 
biefem  SBiberfianbe  l)at  aber  ber  Strom  and}  nod)  ben  UebergangSwiber* 
fianb  $u  ftberwinben ,  wenn  man  tyn  burd)  bie  86fung  be$  £upfert>itriol$ 
^inburdjleiten  will. 

9iadE>  9)ouillet,  welker  äbrigen*  ben  fogenannten  UebergangGwiber* 
fianb  nidjt  berftcfflc&tigt ,  ifi  bie  ?eitung*fA()igfeit  be*  SBaffer«  0,0025, 
wenn  man  bie  ber  Äupfert>itrioll4fung  mit  1  bejeictjnet. 

gftr  gefduerte  glftfftgfeit  ifi  ber  UebergangSwiberftanb  ungleich  geringer, 
al*  für  reinem  SBaffer,  unb  beider  mag  et  wo&l  t>orjug$weife  fommen, 
ba§  bie  Leitung  be*  Strome«  fo  fe&r  erleichtert  wirb,  wenn  man  bem 
©affer  etmi  Säure  gugiefjt. 
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©atoanifdtc  ^ularifution.  See  in  btr  nötigen  Stummer  befpro>  82 
tfuflt  UentrgangSwiberfhnb  rüljct  non  ber  fogenannten  galnanifdjen 
?>olarifation  her;  mit  biefem  Warnen  bezeichnet  man  bie  bem  ut= 
fprAnglidjen  ©trome  tntgtaenroirteRbe  Labung  btr  platten,  «eiche  mit 
fifeon  bet  ber  Shenrie  bet  tonftanttn  Jtette  auf  @.  IC?  ftnntn  gelernt 
haben,  unb  meld;*  bnher  rührt,  bag  fich  bie  platten,  gtvifcfjcn  btntn  btr 
Strom  burdj  bie  S(üfftgr"eit  übergeht,  in  geige  btr  äerfegung  btr  glüfft> 
feit  mit  einer  (Schicht  oon  Stoffen  uberjieljcn ,  »eldje  in  Berührung  mit 
btr  platte  elettromoturifcb  Wirten. 

Söfttn  man  in  ben  ©chlirjrungebogen  einet  Ätttt  einen  9Bafferjet> 
fr&ungßapparat  einhaltet,  heften  platten  Don  QXatin  fepn  mSgcn,  fo  «er* 
brn  fit  ebenfaUS  eine  foiehe  ^)o[arifation  erfahren ,  b.  h.  burrh  Xblagtrung 
fpldjtr  Schichten  mtrbtn  fte  fVlbfl  ;u  tltftromotortfdjen  Slemtnten,  roetdjt 
btni  urfprönglidjen  @trome  entgtgtnmirftn ,  unb  einen  Strom  ju  er> 
jeugtn  ftrtben,  n>e(d>er  bem  urfprünglichen  entgtgtngefefct  ift. 

Baf  bie  2enben$  ju  einem  foleben  ®egtnftrom  »orfjanben  ift,  lÄgt  |tdj 
am  heften  baburdj  jtigtn,  bafi  man  biefen  Strom  wirtlich  jur  Sntftehuna. 
bringt.     Sa  ift  biet!  auf  folgenbe  SBeife  mögii*; 

SRan  bringe  bie  beiben  platten  eint«  2öa[ferjtrfetjuna.Sappatatei)  mit 
ben  beiben  tyoUn  einer  galoanifchen  Stttt  in  Berührung,  reit  bie«  gig. 
171  angebeutet  ift,  wo  o  ben  SBafferjerfe&ungSappatat,  b  bie  aatsanifdje 
Jtette  batftelien  feil.  { <5e  ift  ju  tiefem  Stefuche  nur 
tin  Slement  rtotijtg.)  Jijai  bie  ScWiejwng  nur  ganj 
furje  3eit  gebautrt,  fo  ftnb  bie  platten  in  a  gelaben; 
öffnet  man  bie  Äette ,  bringt  man  alSbann  bie  eine 
platte  non  a  mit  bem  tintn,  bie  anbtrt  mit  bem 
anbern  Brahtenbe  einee)  3ßultiy[icator$  c  in  Berät)' 
tung,  fo  irirb  bit  3RuItipIicatornabr[  abgeientt  unb 
gtigt  einen  Strom  an,  nwldjer  bem  burd}  bit  Ätttt  b 
im  3Safferi.erfe(}ung.6apparat  a  he  ruotgebra  ehren  tnt» 
gegengefefct  ift. 

Bie  je  @rfd)tinung   trfidrt  uns  auch  bit  SBirfung 
bet  non  Mitter  entbedttn  SabungSfÄule. 

38enn  man  eine  SÄuIe  non  Äiipferfdjeiben  unb  an> 
gefeuchtetem  Rapier  aufbaut  unb  bit  beiben  Snben  bttftlbtn  mit  btn 
<j)eltn  eintr  galnanifchrn  Jtette  oon  hin  länglichen  Spannungen  »erbinbtt, 
fo  wirb  bit  Siiule  ganj  in  bttftibtn  SÖJeife  gelaben,  wie  in  bem  eben  be- 
trachteten galle  bie  platten  bee-  ÜBafirrjerfteungSfipparatea.  9Bir  haben 
eigentlich  hier  ja  nur  tint  ganje  SStihe  folcher  3erfe  Ejimgesjellen ,  beren 
platten  fimmtli*  polarifirt  gelaben  mtrbtn.  Srtnnt  man  bit  feeun- 
bire  SÄule  (auch,  fo  wirb  bit  £abung6fault  genannt)  non  ber  galuani< 
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fcfcen  Jtette,  welche  ju  ihrer  Jabung  btr nte,  fo  ifl  fte  nun  felbjt  im  ©tanbe, 
bie  grfcheinungen  einer  gatoanifchen  Äette  ^eroorjubeingen;  fie  $eigt  an 
bem  einen  9)ol  poftttoe,  am  anberen  negative  (Jleftricität,  unb  ihr  (Strom, 
welcher  ben  ber  labenben  Settt  entgegengefefct  ijt,  fann  felbjl  chemtfehe 
SBirfungen  hervorbringen. 

•9>oggenborff  bat  gegeigt,  wie  man  eine  gang  feeunbäre  Säule  mit 
einer  einfachen  Äette,  etwa  einem  ®  rotte' fchen  ober  Sunfen' fchen  6le= 
ment,  laben  unb  burefc  bie  gntlabung  ber  ©äule  einen  Strom  her&or* 
bringen  fann,  ber  ungleich  jlärfere  Sßiberflänbe  fiberwinben  fann,  al*  bat 
jur  Sabung  angewanbte  Clement. 

gig.  172  fielle  eine  feeunbäre  Säule  bar, 

bie  au6  4  paaren  Don  ^latinplatten  befielt; 

jebe*  ?)aar  beftnbet  ftd)  in  einem  befonbern 

2roc;e.     ©erben  nun  aüe  9>latinplatten ,  bie 

in  unferer  gigur  mit  a  bezeichnet  ftnb,  mit 

bem  einen,  alle  mit  b  bezeichneten  mit  bem 

anberen  $ole  be$   labenben  6lemente$  Der- 

bunben,  fo  wirb  jebe*  $)aar  t>on  tyiat'mpiau 

ten  gelaben,  unb  §war  tfl  bie  Sabung  für  alle 

9>aare  biefelbe.    SBirb  nun  bie  9$erbinbung 

mit  bem  pcimären  Grtement  aufgehoben,  bie 

9>latinplatte  nach  bem  9>rincip  ber  @äule  fo 

üerbunben,  wie  e«  burch  bie  punftirten  Linien  angebeutet  ifl,  unb  bann 

bie  feeunbäre  ©Aule  burch  einen  Sogen  gefchloffen ,  in  welchen  ein  2Baf= 

ferjerfe&ungäapparat  iv  eingefchaltet  ifl,  fo  entfielt  ein  @trom,  welcher 

eine  fräftige  5Bafferjerfe&ung  erzeugt,  währenb  ba*  (abenbe  Grlement  eine 

folche  3«f*&ung  nicht  hervorbringt.      £<**  primäre  (Clement  r)at  nicht 

(Spannung  genug,  um  SBaffer  ju  jerfe&en,  welche  man  erhält,  wenn  man 

bie  gelabenen  ^(atinplatten  nach  bem  $rincip  ber  ©äule  combinirt. 

Der  GrntlabungSfirom  ber  feeunbären  @äule  ifi  natürlich  nur  ein  t»or= 
ftbergehenber.  Um  eine  merf liehe  Quantität  SBafjer  ju  jerfefcen,  muß 
man  rafch  nach  jeber  Grntlabung  bie  ^Matinplatten  wieber  in  entfprechen= 
ber  2Beife  mit  ben  $olen  ber  primären  Äette  Derbinben  unb  alSbalb  wie= 
ber  eine  neue  Grntlabung  bewerf  flelligen  f&nnen.  joggen  bor  ff  hat  ei= 
nen  fehr  finnreichen  Apparat  erfunben,  ben  er  bie  9Bippe  nennt,  mit 
#ülfe  beffen  bie  Labungen  unb  gntlabungen  fehr  rafch  aufgeführt  wer: 
ben  finnen.    Sie  Betreibung  ber  9Bippe. würbe  unä  ju  weit  fuhren. 

©ine  folche  Satterie  t>on  4  $tattenpaaren,  welche  2%  Öubbratjoll  grojj 
waren  unb  mit  einem  ®rot>e'f<hfn  Clement  gelaben  würben,  lieferten 
bei  80  Labungen  unb  ßntlabungen  in  ber  SWinute  5  bi*  6  Äubifjoll 
Jtnallga*. 
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Die  9>fotinplatten  ber  Sabungäfaule  waren  mit  9>latinmoor  Aberzogen. 

Die  *on.@rot>e  conftruirte  ©aäbatterie  gebirt  auch  in  bie  Statt* 

gorie  ber  SabungefSulen.     3n  gig.  1 73  tfl  eine  fo(cf>e  (Baratterie  abge* 

bilbet. 

3n  jebem  ber  mit&erbönnterScbwes 
felfaure  gefülltem  @efjfje  flehen  jwei 
oben  jugefchmoljene  ©laSglotfcfcen ,  in 
»eichen  ficf>  mit  9>latinmoor  aberzogene 
9>latinffreifen  beftnben.  Sin  in  bem 
©lodcben  oben  eingeftymoljener  $la* 
tinbrafct  toerbtnbet  je  jwei  ^(atinfirei* 
fen  in  ber  SBeife,  wie  man  t$  in  ber 
gigur  fleht.  Der  obere  £heÜ  ber  mit 
17  bejelt&neten  ©l6cfdjen  enteilt  SBafferfloffga* ,  bie  mit  0  bezeichneten 
bagegen  enthalten  @auerfloffga$.  ©ne  Batterie  t>on  50  Elementen  mit 
ungefähr  V4  3ott  breiten  9>latinflreifen  gab  einen  ©a)lag  unb  fehr  bebeu* 
tenbe  SBafferjerfe&ung. 

JDie  SBirffamfeit  biefer  Batterie  ru&rt  t>on  ber  Befleibung  ihrer  tylau 
'  ten  mit  refpeetfoe  ©auerfloff  unb  SBafferfloff  f>er.  Der  Unterfchieb  jwi* 
fchen  ihr  unb  ber  gewöhnlichen  JabungSfdule  befleht  bloß  in  ber  2frt ,  wie 
ben  ^Matten  ba$  ©a*  zugeführt  wirb.  Sei  ber  Sabungäfdule  werben  bie 
Safe  an  ben  platten  felbft  entwickelt,  bei  ber  ©aäbatterie  hingegen  wer* 
ben  fte  ju&or  außerhalb  ber  Batterie  erzeugt,  unb  bann  erfi  mit  ben  plat- 
ten in  Berührung  gefegt. 

OTrffttnQ  aafoaitifdbcr  Ströme  na*  abfolutem  Wtaa$t.  Um  ein  83 
abfotute*  ÜRaafj  f&r  gatoanifdje  Ötr8me  ju  erhalten ,  fjaben  mir  nur  tyre 
3Birtung  auf  bie  SRagnetnabel  mit  ber  5Birfung  be$  @rbmagneti$mu$  ju 
Dergleichen ;  am  einfachen  läßt  fid>  aber  bann  biefe  Begleichung  nach 
SBeber'6  ÜRetijobe  ausfuhren,  wenn  man  bie  ablenfenbe  Jtraft  frei$f8r* 
miger  ©trime  burch  ben  Berfud)  beffimmt. 

Die  gig.  174  ftelle  bie  perfpectioifcbe  2fnficf>t  eine*  treiäfSrmigen  @tro= 
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me*  bar,  heften  ©bene  mit  bem  mag» 
netifchen  SReribian  jufammenfällt, 
fo  alfo,  baß  bie  burch  ben  SRittel« 
punft  be*  Ärei$fJrome$  gelegte  t>ori? 
jontale  ginie  A  li  auf  bem  magne; 
tifchen  üReribian  rechtwinklig  fleht. 
Unterfucben  wir  nun  junicbfl, 
welche  SBirfung  ber  JtreiäfJrom  auf 
irgenb  ein  magnetiftye*  Clement 
ausübt,  n>ela)e*ftcb  in  irgenb  einem  fünfte  ber  Unit  Aß,  etwa  in  c,  befinbet. 
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SSenn  bec  Jtreiäffrom  in  bec  bucd)  bie  Pfeile  bezeichneten  Stiftung  cir= 
culirt,  fo  fjat  ein  elementare«  2!&eild)en  be*  ©trome«,  etwa  baß  Sljetldjen 
bei  d,  ein  Seftreben,  ein  norbmagnetifd)e$  Grlement  in  c  nad)  ber  Stiftung 
cf  su  bewegen;  bie  ©r6fje  biefer  bewegenben  Jtraft  Idjjt  ficf>  burd) 

gyy 

•  /2 
barfieUen,  wenn  g  bie  ©tirfe  be*  JtreisjtromeS,  y  bie  3ntenfttit  be*  üRag* 
netitimuö  in  bem  magnetiföen  3!f)eild>cn  bei  c,  unb  <p  bie  Singe  be$  ele* 
mentacen  ©tromttyeild)en$  bei  d  be&eidjnet  ©e&en  wir  aber  ben  Spalb* 
meffer  beä.Äreife*  gletcf>  y,  bie  ©ntfernung  mc  =  x,  fo  ifi  /2  =  x2 
+  y2,  unb  bec  obige  5Bert&  für  bie  bewegenbe  Jtraft  cf  wirb 

X*  +  IJ* 

3er(egt  man  bie  Äraft  cf  nad)  ber  Stiftung  ber  JRingare,  fo  tann  man 
leidet  ben  9Bertr>  ber  Gompofante  cg  beftimmen,  benn  offenbar  t>ecr)dtt  fld) 

cf :  cg  =  cd  :  cm,  ober  cf :  cg  =  l  :  y,  mithin  iff  egr  =    ' , 
—  — '—^ — •,  ober  enbticr) 


V*2  +  !/2 


ca—   avw 
* —  o*2  +  y2)? 


©efcen  wir  nun  in  biefeh  SSertr)  Don  cg  für  ba$  JBogenelement  9  ben 
ganzen  Umfang  211  y  M  ÄreiSfirome«,  fo  ergiebt  ftdj  alö  SSefultante  ber 
drifte,  mit  welchen  alle  (demente  be$  Jtrei$frrome$  ba$  Styeilcfyen  y  in 
ber  Stiftung  ber  2fre  ju  bewegen  fudjen, 

2J7y2rg  ^ 

Die  itrifte  fenfreeftt  gegen  bie  Stiftung  ber  2fjfe  -42?  fjeben  ft'cf)  auf. 
2Cu$  biefer  gormel  fe&en  wir: 

1)  bafl  bie  SBirfung  eine«  Äreifljtrome«  auf  trgenb  ein  magnetifdje* 
St&eildjen,  weldEje*  auf  feiner  Are  liegt,  ficf>  umgefetyrt  t>er&dlt,  wie  bie 

britte  9>otenj  ber  ©ntfernung  \/(a?2  +  y2)  be«  magnetifdjen  S£r)et(d>en6 
von  ber  9>erip^erte  M  Äret$jirome$,  unb 

2)  baß  bie  SBirfung  eine«  Äreteffrome*  bem  Öuabrate  feine«  #albmef* 

fer$,  ober,  wa$  bajfelbe  tfi,  bem  gtdcf>eninr>atte  be*  umfirSmten  Jtreife* 

proportional  ifi. 

Die  gormel 

2TIy2yg 

(&  +  f)i 

tann  aber  and)  bie  jtraft  aufrief ert,  mit  welker  ber  Äreiäfhom  eine  in 
c  befmblicfye  I leine  SRagnetnabel  in  bie  3re  A  B  §u  bre&en  (hebt ,  bie 
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Sttaft,  mit  welker  ber  @rbmagneti*mu*  auf  biefelbe  Wobei  wirft,  um  fle 
in  ben  magnetifdjen  SReribian  jurucfjufufyren,  ifl  at*bann 

Der  Öuotient  beiber  ©rifjen  mufl  aber  bie  Sangente  be*  2TMenfung*wins 

fei*  geben,  e*  tfl  alfo    ^^-O--  =  tang.  u. 

9hm  gilt  aber  bicfe  formet,  in  meinem  fünfte  ber  Xpe  42?  f?cf>  aud) 
bie  9tabe(  beftnben  mag,  wenn  tyre  ?ange  nur  flein  genug  gegen  tyre  Qnu 
femung  t>on  ber  9>eripf)erie  be*  Jtrei*flrome*  ifl.  gür  ben  gad  nun,  baf 
bie  fleine  ÜJlabel  in  bem  SRittelpunfte  be*  Ärei*flrome*  liegt,  ifl  x  =  o, 
unb  y  =  ff ,  wenn  ff  ben  $albmeffer  be$  Ärei*flrome*  bejeidjnet,  wir 

9  TT  R%  /* 

erhalten  al*bann  TR*     =  *an^' w> 

barau*  „„,  T  ff3  tana.  u 

IIR*g  = 2~~' 

unb  enblid)  T  R  tang.  u 

9  ~        2T1 
SBir  tyiben  je&t  einen  2Bertf>  für  g  gefunben  unb  muffen  nur  nocfy  bie 
ndfjere  S3ebeutung  beffelben  ermitteln. 

SBir  f)aben  oben  ®titt  44  gefe&en ,  wie  man  au*  ben  Schwingungen 
eine*  SKagnetflabe*  ba*  2)rel)ung*moment  C  beflimmen  tann,  mit  wel* 
d)tm  ber  6rbmagneti*mu*  ben  ®tab  ju  bre&en  flrebt,  wenn  berfelbe  redjt* 
nrintlig  auf  bem  magnetifcften  üReribiane  fleljt.  Diefe*  2)re&ung*moment 
ifl  aber  ein  ^robuft  be*  Momente*  be*  ÜÄagneten  M  unb  ber  Sntenfttdt 
T  be*  ©rbmagneti*mu*.  9lun  äußert  ber  6rbmagneti*mu*  aud)  ein  S3e* 
flreben,  einen  freiäfirmigen  ©trom,  ber  im  magnetifdjen  SReribiane  flefct, 
recfttwintlig  auf  benfelben  ju  flellen ,  unb  biefe*  2)re&ung*moment  ließe 
ftdj  aud)  burd)  ©djwingungtoerfucfye  au*mitteln,  wenn  man  nur  ben 
Jtret*flrom  beweglid)  genug  machen  finnte. 

9lun  aber  giebt  e*,  ba  ja  ber  SBectf)  Ffcfyon  btlannt  ifl,  nod>  ein  an* 

bere*  SRittet,  ben  SBertfc  t>on  ^f  für  einen  flehten  ÜRagnetflab  ju  beflim* 

men.    SBir  tyaben  oben  gefe^en,  baß,  wenn  man  einen  fleinen  SRagneten 

in  eine  folcfye  Sage  gegen  eine  üRagnetnabel  bringt,  wie  gig.  30,  (Seite  39 

M 
jeigt,  al*bann  —  =  ff3  tang.  v ,. 

Wenn  v  bie  beobachtete  2Cblenfung  ber  9labd  unb  r  bie  Entfernung  be* 
SRagneten  t>on  berfelben  bejeidjnet;  au*  einem  folgen  Xblenfung*t>erfud)e 
fann  man  alfo  ben  SBertfy  t>on  M  beflimmen,  benn  e*  ifl 

M  =  T  R*  tang.  v. 
Sringt  man  aber  benfelben  Magneten  in  bie  gig.  29  bargefleUte  Sage 
gegen  bie  9iabel,  fo  er&ilt  man  eine  foldje  Xblenfung  u  ber  9tabe(,  baf 
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bei  gleicher  Entfernung  bie  Sangente  be«  Xblenfungäwinfel«  u  jefct  bop- 
pelt  fo  grofl  iji,  al*  bie  Sangente  ber  in  ber  erjien  Sage  beobachteten  Xb* 
lenfung  v;  t)at  man  alfo  bei  ber  gig.  29  bargefieUten  Sage  bie  Xblen* 
fung$t>erfudE>e  gemacht,  fo  tji 

Da  man  nun  mit  einem  gafoanifdjen  ÄreuJjfrome  auf  biefelbe  5Beife 
Äblenfungtoerfudje  machen  fann,  fo  fann  man  alfo  and)  ba*  SRoment  Gf 
ffir  einen  folgen  ®trom  eben  fo  gut  bejlimmen ,  wie  ben  8Bert&  M  für 
einen  ÜRagneten ;  e«  iß  nimlid) 

P r  Ä3  tang.  u 

U—  2  ; 

wir  tyaben  aber  eben  gefe&en,  bafl  aud) 

IlR>g=TR3T9U 
*  2 

ba$  Moment  eine«  Ärei«frrome«  ifi,  alfo  bem  Snfyalte  ber  umflrSmten 

Ärei«fl<Sd>e  proportional.    Da«  2Roment  eine«  Ärei«firome«  ifl  bemnad) 

G  =  J7Ä20, 

ba«  üBoment  eine«  Jtrei«firome«  t>on  gleicher  @tromfrirfe,  wetzen  bie 

Einheit  ber  gldctye  ümjirSmt,  für  welken  alfo  J7/P=  1,  Gaben  wir  alfo 

ff  =  G, 

e«  brficft  alfo  ber  SBertf)  g  ba«  SRoment  eine«  Ärei«jlrome«  au«,  wldjer 

bie  glddjeneintyeit  umjhömt.    Sie  Einheit  ber  ©tromin tenfi tit 

ifl  alfo  biejenige  ©tromfHrfe,  wetd&e,  bie  @ t n f> e 1 1  ber 

gfidje  umfrei  fenb,  in  bie  gerne  biefelbeSBirfung  fceroor* 

bringt,  wie  bie  Einheit  be«  freien  2Ragneti«mu«. 

5Benn  j.  83.  ein  ®trom  in  ber  SEangentenbouffole,  gig.  159,  beren 

Stabiu«  100mm  beträgt,  eine  Xblenfung  t>on  54°  f)en>orbringt,  fo  ijl  für 

biefen  ©trom 

g=r100.^.54o=r21A 

ein  Strom  t>on  biefer  ©tdrfe  würbe  alfo,  wenn  er  bie  glidjenem&eit  um- 
f  reift,  auf  bie  Entfernung  1  eine  21,9ma(  flirtere  SBirfung  ausüben,  al« 
ber  horizontale  S£^et(  be«  Örrbmagneti«mu«  am  33eobad)tung«orte.  ©efefet, 
ber  5Bertf)  t>on  Tfep  für  biefen  ßrt  1,774,  fo  wäre  bemnad) 

g  =  38,85, 
b.  f).  ein  Strom  t>on  biefer  ©tdrfe,  bie  glidjenein&eit  umfreifenb,  wirft 
in  bie  gerne  38,85mal  fo  jlarf,  wie  bie  Einheit  be«  freien  2Ragneti«mu«. 
84  $>a*  cleftrodftemifcfte  Wtqutoßltnt  be«  Söaffer*,  2Bie  fd)on 
früher  erwähnt  würbe,  l)at  garabap  ba«  wichtige  ©efefc  nadjgewiefen, 
bafi ,  wenn  eine  glfifftgfeit  bucd)  einen  gatoanifctyen  ©ttom  jerfefct  wirb, 
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taf  ottbann  bie  Quantität  ber  jerfefcten.  glfiffigfeit  ber  ju  biefer  3*rfe&ung 
twrwanbten  ©tromquantität  proportional  fep,  bau  alfo  bte  burd)  ben 
©trom  hervorgebrachte  cbemifdje  3erfe^ung  ein  ÜRaafl  für  bte  Quantität 
ber  circulirenben  (Sleftrieität  ifl.  9hin  aber  wirb  bie  ©tromfraft  aud) 
burd)  bie  magnetifdjen  SBirfungen  be$  ©trome*  gemeffen,  unb  beibe 
Effecte  ftnb  fiet*  einanber  proportional. 

SBenn  man  in  ben  @d)liefung$bogen  einer  galvanifdjen  Jtette  einen 
3Bafferserfe|ung$apparat  unb  bie  5Beber'fd)e  SEagentenbouffole  einfd>al» 
tet,  fo  wirb  in  einer  gegebenen  3eit  eine  befiimmte  Quantität  SBaffer  jer» 
fe(t,  »äbrenb  man  eine  Xblenfung  v  ber  9label  beobachtet.  3Benn  man 
nun  auf  trgenb  eine  SDBetfe  bie  Quantität  ber  SBaffergerfegung  vermehrt, 
fo  wirb  bie  magnetifcbe  SBirfung  in  bemfelben  8$erl)ältnig  june&men; 
(dtte  man  ttroa  burdj  Xntvenbung  einer  triftigen  ©äule  in  berfelben  3«t 
jweimal,  breimal  fo  Diel  SBaffer  jerfefct,  fo  tvfirbe  aud)  bie  Sagente  bet 
XMenfung$ivinfel$  jiveimal,  breimal  gr8§ec  getvorben  fepn. 

garabap  bat  ferner  gezeigt,  bog  d>emtfd>  äquivalente  Waffen  verfdjte» 
bener  Jtirper  ju  if>rer  3erfefcung  gleite  ©tromquantitäten  gebrauchen,  ober 
mit  anberen  ©orten,  baß  bie  eleftrodjemifcben  äquivalente  ben  gewinn* 
liefen  ebemifeben  Xequivalenten  proportional  ftnb.  SBill  man  bie  eleftro* 
d>enifd)en  äquivalente  in  {Satyrn  auSbr&cfen,  fo  iß  vor  allen  Singen 
eine  Sinbeit  für  ben  galvanifeben  ©trom  ju  beflimmen  unb  bann  ju  zu 
mittein,  tvie  viel  5Baffer  in  ber  3eiteinl)eit  burd)  bie  ©trometn&eit  jerfefct 
wirb,  um  fo  ba$  eleftrocbemifdje  äquivalent  be$  SBaffer*  $u  beflimmen. 

3n  ber  vorigen  9htmmer  &aben  mir  gefe&en,  tvie  man  bie  ©tromfraft 
auf  ein  abfolute*  SRaafi  jurücffubren  f  ann ,  unb  bie  bort  ju  ©runbe  ge- 
legte ©n&eit  ber  ©tromfraft  tann  aud)  bienen,  um  bat  eleftrocbemifdje 
Äequivalent  be*  2Baffer$  in  abfoluten  3a&len  auSjubrficfen. 

Sin  unb  berfelbe  ©trom  »erbe  burd)  einen  SBaffergerfegungtapparat 

unb  jug(eid)  burd)  bie5Beber'fd)e  Sangentenbouffole  geleitet;  bieQuan* 

tität  be*  in  t  ©efunben  jerfefcten  SBaffer*  fep  mit  w  bejeidjnet,  g  fep  bie 

w 
na$  ber  vorigen  ÜRummer  beregnete  ©tromfraft,  fo  ifi  —  bie  Quanti* 

tat  be*  in  einer  ©efunbe  jerfe&ten  SöafferS  unb 

tv 

9* 

ba*  eleftrodjemifdje  Äequivalent  be$2Baffer$,  b.  t).  bie  Quantität  be$  5Baf* 
fer* ,  »el$e*  »ä&renb  ber  3eitetnf>cit  (ber  ©ef unbe)  burd)  ben  galvanifeben 
©trom  gerlegt  mirb,  ber  jur  Sinfjett  ber  ©tromfraft  fefrgefefct  morben  ijl. 
SB  e  b  e  r  bat  in  biefem  ©inne  ba*  elef  trocftemifc&e  äquivalent  M  3Baf« 
fert  burd!)  eine  äujjerjl  genaue  83erfucb«retye  beftimmt  unb  bafür  ben  2Bert$ 

0,000009376 
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gefunben ,  b.  I).  bie  in  ber  vorigen  Plummer  bejiimmte  @tromeinl)eit  jer* 
fefct  in  einer  ©efunbe  0,000009376  ©ramm  SBaffer. 

SB e ber  fcat  $ur  Sefiimmung  be«  eleftrod&emifcften  Xequwalente«  be« 
SBaffer«  ben  8Bertl)  t>on  g  nadj  einer  SWet&obe  benimmt,  beren  Setracfc 
tung  un«  tyier  $u  weit  fuhren  w&rbe  ($Pöggenborff'*  Xnnalen S3b.LV. 
©.  181.) 

aSunfen  f)at  ba«  eleftrod)emifcfce  Äequmalent  be«  3 in! 6  mit  #ulfe 
ber  SBeber'fdjen  Sangentenbouffole  benimmt;  ber  SSerfud)  würbe  auf 
folgenbe  SBeife  angepeilt.  Die  2l)on$elle  einer  einfachen  Äof)lenjinffette 
würbe  mit  Jtod)faljl8fung  gefällt,  ein  amalgamirter  3in?ßreifen  (latt  be« 
3in!cpUnber«  in  biefe  eingetaucht,  unb  bann  bie  Xtttt  burd)  bte  Sangen* 
bouffole  geföloffen.  Die  beobachtete  Xblenfung  betrug  anfangs  29°42', 
naf)m  aber  1  Minute  45  ©efunben  lang  allmilig  bi*  auf  26°21'  ab  unb 
blieb  bann  conflant.  8$om  S3eginne  beö  ©trome*  an  würbe  alle  15  @e= 
funben  bie  Xblenfung  ber  9?abel  unb  jwar  5  SRinuten  lang  beobachtet; 
ba«  ÜRittel  au$  ben  auf  biefe  SBeife  beobachteten  21  Äblenfungen ,  t>on 
benen  bie  legten  14  fJmmtltd)  26°21'  betrugen,  ijl  26°58,5';  wiljrenb 
ber  5  ÜRinuten,  in  benen  bie  jtette  gefcfcloffen  war,  würben  aber  0,2982 
©ramm  3m!  aufgel8pt. 

Sei  einem  Äbnlidjen,  etwa«  anber«  arrangirten  93erfud>c  war  ba«  5D?tt* 
tel  au«  ben  21  abgelefenen  Xblenfungen  40°11,6',  unb  wi&renb  5  SJt'u 
nuten  würben  0,5055  ©ramm  3"tf  aufgelSft. 

Die  in  beiben  SJerfudjen  aufgelif  tcn  2Rengen  t>on  3in!  »erhalten  ftdj 
wie  1  :  1,695;  bte  Sangenten  ber  mittleren  Xblenfungäwinfel  aber  wie 
1  :  1,661;  bie  djemifdjen  unb  bte  magnetifdpen  SBirfungen  be$  ©trom* 
ftnb  alfo  in  berütyatfafi  in  gleichem  SSer^ltnifl  gewad&fen.  ©ud)en  wir  nun 
nad)  biefen  SBerfudjen  ba«  elef  tromotorifcfee  Xequfoalent  be«  f&inU  ju  berechnen. 

Die  ©iromfHrfe  berechnen  wir  nacfy  ber  Formel: 

g  =  —  TRtang.v. 

R  war  Ui  ber  $u  biefen  SBerfudjen  angewanbten  SEangentenbouffble  204 
SRitttmeter;  ba  nun  v  für  bie  erjie  a5erfu<b«ret$e  26°58,5',  ffir  bie  jweite 
aber  40°11,6,  ifi,  fo  ergiebt  jTd)  für  bie  erjle  a$erfucfc«retye 

g  =  30,169, 
fftr  bte  (Wette 

g  =  50,099, 
wenn  man  ben  SBert^  t>on  Jfftr  SRarburg  =  1,827  fegt. 

3m  Allgemeinen  tji  jwar  ber  Sßertf)  t>on  J  für  Harburg  1,88,  in 
bem  eifen&alttgen  Sotale  jebocfc,  in  welkem  bie  SJerfucfce  angepeilt  wur? 
ben ,  ergab  ff  d)  au*  befonber«  be«fcalb  angebellten  JBerfuc&en  für  T  ber 
SBertfc  1,827. 


«Bon  ber  ©olta'ffyn  6&n(e.  207 

Da  wJ&renb  300  ©ef  unben  bei  ber  erflen  95erfud&$reif>e  0,2982  ©ramm 

0  2982 
3mf  aufgelipt  worben  waren,  fo  tommt  auf  eine  ©efunbe  -^7^—= 

0,000994;  bfoibirt  man  biefe  3a#  burd)  bie  mittlere  ©tromfMrfe  31,045 
ber  erflen  93erfucf>örei^e,  fo  erf)dlt  man  für  ba$  eleftrodjemifdje  Xequitoa* 
lent  be*  3inf* 

0,00003294. 
2fu6  ber  jweiten  95erfud)$retye  ergiebt  fld>  auf  biefelbe  Sßeife  für  biefe* 
Äequwalent 

0,00003364. 
9lun  t>erf)<$lt  ftcf>  ba*  djemifdje  2fequfoa(ent  be*  SBaffer*  ju  bem  be* 
3inf*  wie  112,48  :  403,23;  ba  nun  5Beber  für  ba*  eleftrodjemifdje 
Tfequfoalent  be*  5Baffer*  0,000009376  gefunben  f)at,  fo  ergebe  ftdj  bem* 
na$  för  bat  eleftrodjemifd&e  Xequwalent  bed  3inf6 

0,00003369, 
wa*  mit  bem  oben  berechneten  in  ber  SEfjat  fcf>c  nalje  fibereinfiimrat. 


SSicrtc  Abteilung. 

Slottt  ©Ieft?otttagttett$ttttt$* 


@rfle6  Kapitel. 

üEaßttettfd>e  SSirfsutgett  fce*  Stromed* 

SBir  Gaben  jwar  fc&on  oben  angefft&rt,  baji  ber  elef trifte  @trom 
im  ©tanbe  fep,  bie  SWagnetnabel  abjulenfen,  wir  ftnb  aber  al*batt>, 
otyne  biefe  räagnetifdjen  SBirfungen  weiter  ju  »erfolgen ,  ju  ben  Xnwen» 
bungen  übergegangen,  welche  man  t>on  ber  XMenfung  ber  ÜÄagnetnabel 
gemalt  f>at,  um  bie  ©efefce  ber  ©tromfHrfe  ju  ermitteln;  ber  weiteren 
{Betrachtung  ber  magnetifd)en  SBirfungen  be*  eleftrtfd^en  ©trome*  ifl  ba* 
folgenbe  Jtapitel  gewtbmet. 

fRagnettfiriing  burd)  ben  gataatiifcfteit  <3trom.     Der  eleftrifdje  85 
©trom  wirft  nid)t  allein  auf  ben  freien  ÜRagneti*mu*,  fonbern  er  ifl  aucft 
an  ©tanbe,  bie  nod)  aerbunbenen  magnetifc&en  gliifligfeiten  $u  trennen. 
Um  bie  SBirf  ung  be*  ©trome*  auf  ba*  weiche  ©ifen  $u  §eigen ,  braucht 
man  ben  Dra&t  nur  in  Sifenfeile  §u  tauten  ober  mit  ßifenfeile  §u  be* 
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(treuen,  roabrcnb  ber  gaioanifcbe  Strom  bmburdjgrbt.  Sit  Sifenfcile  bleibt 
an  btm  iDrable  hängen,  bis  man  ben  Strom  unterbricht.  ÄIeimStab': 
nabeln  tarnt  man  gu  bleibenbtn  3Ragntttn  machen,  n>enn  man  ftc  quer  übet 
ben  Eeitungdbrabt  bellt;  bamit  abtrbtrSttom  red)t  nirffamfep,  mufi  man 
ihn  ;u  biefem  3ntfcf  traneeerfat  um  bie  *Kabe[  rjrrumleittn,  irie  bti*  bei  ber 
folgen  ben  ]fnorbnung  ber  Sali  iff.  SRan  roinbrt  (inen  Äupferbrabt  fdjrctu- 
benfSrmig  um  eint  ©iatfrShre ,  in  welche  man  eine  ©tablnabel  legt 
(gig.  175).  tift  man  nun  einen  Strom  burch  bie  Sßinbungtn  befl  SrabteS 
r)in  durchgehen ,  fo  wirb  baburth  bie  9Jab(l  bleibtnb  magnetifd),  unb  jraar 
braucht  ber  (Strom  nur  einen  3ugenblid  hmbuudijiigthen,  um  bie  9i*abel 
fo  uoilftänbig  ju  magnetifiren  als  et  nur  möglich  i|r. 
Big.  175.  gi8-n6.  »ig.  177.  «Man  unterfdjtibtt  cedjtJgemunbene 
(gig.  175)  unb  linfSgetounbentSdjrau; 
b«nbrär)te  (gig.  176).  WethfSgenjunbene 
©BjmubenbrcSbte  finb  biejenigen,  bei  rerld^fn 
bte  SQinbungtn  gerate  fo  laufen  nie  bei  einem 
Äertjieber  ober  einer  gttoibn  liehen  Schraube. 
SSti  red)t«ge»unbenen  Sdjraubem 
trabten  bilbet  fid)  ber  SRorbpol  (bau  Subenbe) 
ber  9tabel  an  bem  Snbe,  reo  ber  pofitittc 
Strom  eintritt,  bei  lintAgenunbenen 
aber  nach  bem  Snbt  bin,  nto  er  austritt.  3n 
ben  gigurin  iß  ber  Sfortpol  mit  b,  'ber  ©iib: 
pol  mit  a  bezeichnet. 

2Benn  man  auf  bemfelben  ©laSrobre  ben 
,  fo  bilben 


«ig.  178. 


Draht  ab»ed>felnb  redjt«  unb  linfB  aufwinbet,  i 
fid)  golgepunft  in  ber  9rabel. 

3£u«  roritbem  giftn  tarnt  man  mitfelft  bei  gal- 
oanifcbtn  Stromes  3Ragnett  machen,  rotlebe  alle 
(Stahlmagnete  an  Starrt  »eil  übertreffen.  SB. in 
braucht  nur  ein  fiartrt  rjuftifenfÄrmig  gebogenes 
Siftn  mit  biefem  Äupferbraht  in  ber  SSeife  ju  um- 
rciäVtn,  »ie  man  gig.  178  fieljt.  Ber  Äupferbrabt 
iitfj  mit  Seibe  überwogen  ftpn ,  bamit  ber  Strom 
fid)  nidjt  fettwSrte  von  einer  SBinbung  ;ur  anbern 
(bie  SSinbungen  liegen  Sicht  neben  dnanb«)  unb 
nirht  in  bat  ffiifrn  übergeben  tann,  fonbern  ben 
2>raht  fein«  ganjen  gingt  nadj  burthlaufen  tnug.  »«  DrafK  i|l  um 
btibt  Sthentel  bt6  -fpufeifentf  in  gleicher  Sichtung,  um  beibe  etroa  rechte, 
gttvunbtn;  »tnn  alfo  b«  pofitir>t  Strom  bei  u  eintritt,  fo  rairb  fid)  bei 
a  tin  Sftorbpol,  bei  b  ein  Siosol  bilbtn.     SRittrtft  eint«  Änfer«  fann 
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mm  ©e»i<f)te  an  (inert  folcr)(n  SRagnettn  anhangen.  6in  SRagnit  birfer 
Ttrt,  heften  Sifentern  6  —  8  Zentimeter  Burduneffer  tjat  unb  an  wri= 
(fecm  jeber  ©*tn(d  of>nflefifjr  1  bis  1 ,5  gug  lang  ift,  fann  eine  8afl  von 
800  bit3  lOOO^funb  tragen,  wenn  nur  ber£ra()t  bicf  genug  tfl  unb  ein 
dmlingltttj  triftiger  ©trom  binburdjgetjt.  Uli  Elektromotor  nenbet  man 
mehrere  @rot>e'(cfee  ob«  ©unfen'fcfn  Elemente  an,  bie  ju  einem 
groftlattigen  Elemente  Derbunbtn  finb.  Es  oerffeftt  fidj  »on  felbfr, 
baf  ba«  ©fen  fafi  ganj  aufbort,  magnetifd)  ju  fet>n ,  fobalb  ber  gat»a> 
uiftfte  ©trom  aufljStt. 

Die  ffirifte  ber  magnetifcfien  SSirtung  eine«  ©tromet  IjÄngt  (ebigud) 
mh  ber  auantitit  ber  Elef  tticit at  ab,  mcSbalb  man  aud>  ju  ben  eben  bc> 
ftfjriebenen  Etoftromagneten  ein  einfädle*  ^(attenpoat  anuwnbet;  »eil  aber 
bet  ©trem  einet:  einfadjen  Äette  nnt  eint  febc  geringe  3ntenfit4t  bat,  fo 
nraf  btr  Z)rar)t,  ber  ben  Strom  um  bat  Eifert  rjerumlettet,  febc  btd  fein. 
SRan  fann  aber  aucr)  Äetten  von  geringerer  Quantit Jt,  aber  geiferet  3m 
tenfität  anwtnbtn,  um  Eleftromagnete  ju  machen,  nur  tnuf  man  ottbann 
twn  Dracjt,  ber  fiier  bannet  fer-n  fann,  mebrmaU  um  ben  Sifenfern 
cjcrumtDfnbtn. 

Sin  (Sleftromagnet  biefer  Art,  weirfw«  über  2000  9>funb  tragt,  i|t 
gtg.  179  unb  gig.  180  bargefteUt.  E«  befielt  au«  jnei  runben  Eifen* 
{g.  179.  «ifl.  180. 
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flucfen  neu  bufeifenfÄrmiger  ©efhlt,  rocitfje  8  fcie  10  Gentimetev  im 
Surrtmeffer  unb  eine  Sotalläng«  Don  60  bis  80  ßentimtter  fjaben.  Die 
beiben  3frme  eine*  jeben.&ufeifene}  |mb  mit  einem  olmgefabr  1000  Steter 
langen  unb  %  2KilIimeter  bieten  mit  ©efbe  öberfponnenen  Äupferbtabt 
umrcunben.  &n  unb  berfelbe  Strom  legt  nun  ben  ganjen  3Beg  burd> 
ben  1000  Meter  langen  Btaijt  jUricf ,  beffen  SBinbungen  oon  ber  Xrt 
ffnb,  baß  bie  entgegengefegten  ^olr  tinanber  gegenüberliegen.  "Hit  <&ltt= 
tromotot  bient  für  tiefen  Apparat  eine  triftige  Jtette  uon  24  paaren. 

.  ©obalb  ber  ©trom  ju  circuliten  beginnt,  toirb  ber  betoeglidje  @[efiro= 
magnet  of  b'  burdj  ben  feftert  a  b  gehoben,  unb  raenn  fi'e  einmal  an  ein; 
anber  finften,  fann  man  bat  brbeutenbe  ©etcidjt  t>on  1000  Kilogramm 
auf  bat  SSrett  c  I  c  auflegen. 

@benfo  nie  man  burdj  ben  galwmifdjen  Strom  im  meid>en  ©ifen  einen 
oorubergebenben  fntfttgen  SRagnetiSimiS  erjeltgen  fann,  ift  man  auch,  im 
©tanbe,  mit  $ülfe  beffelben  ®tar)(magnete_»on  groger  ©tiefe  rjeroorju^ 
bringen.  Sine  ju  biefem*3n>ed  befonber«  geeignete  SÖorridjtung  ift  bie 
in  gig.  181  abgebilbete  von  Qi\aä  angegebene  Drahtrolle. 


Bi0.  181. 


Cin  ungefähr  25  gufj  langer,-  %  3»U  bitfet  Äupferhrabt  roirb  mit 
©eibe  geling  umreidelt  unb  bann  (u  einer  Drahtrolle  gemunben,  roie 
bie  gigur  jetgt.  Die  £6>  ber  Drahtrolle  betrügt  1  3o(l,  ber  Durujmeffer 
ber  innern- .£or)iung  1%  3oK.  Die  beiben  Dratjtenben  roerben,  wenn 
man  einen  ©tablfrab  magnetiffren  roiU,  mit  ben  9>oIen  eine*  (rostigen 
23  o  1 1  a '  fdiert  Elementes  in  SJerfeinbung  gebraut. 

SBÄ&renb  nun  ein  triftiger  ©ttom  in  ben  Drabfminbungen  etrtulirt, 
fhtft  man  ben  ju  magnetifirenben  ©tai)l|lab  in  bie  Molle  unb  bewegt  it)n 
bi*  an  bte  Snben  auf  unb  nieber,  unb  wenn  er  fiefj  toirter  mit  feinem 
mittleren  £r)eil  in  ber  Wolle  befinbet,  wirb  bie  Äette  geiffnet  unb  bann 
ber  ©tab  ooDtommen  magnetifirt  l>erau«genommen. 

@e>  tfi  gut,  ben  ©tar)lffab  oben  unb  unten  mit  einem  ©tu*  weisen 
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gifen  unb,  wenn  bec  511  magnetifirenbe  ©tab  fjufeifenformifl.  gebogen  m\ 
ibn  rpityrenb  bec  Gpecation  mit  einem  Ttnttt  |u  etrfeljen. 
.    giiafl  iranbte  gu  feinen  SJecfucfien  ein  ©rcne'fdje«  3in!=«p[atinele> 
mmt  an,  twldjeö  '/3  fiuabmtfuf?  roirffame  Platin ofcerfl^djt  Gatte. 

Sie  Söirfung  biefer  9)orrid}tung  ift  fo  Mftig,  bafi  man  mit  ^lülfe  bec 
fetten  bie  $ole  eine«  (tarten  SKognetjtabeel  ftets  untreren  tonn. 

!©<nnljnnfl  br«  a.al»aniftrjtn  Ztwinr«  al*  bewtgenbe  Äraft.   8G 

Sie  triftigen  magnetifdjen  SBirfungen,  tueidje  ber  rtrfmfdje  ©trom  6er» 

oerjubringen  im  €>tanbe  ifl,  führten  auf  bie  3bee,  benfelben   al«  btmt> 

gcnbeJttftft  }u  benuijen.     Kiegig.  182  jeigt  einen  Apparat,  twdjer  fe&rl 

Stfl.  182. 


geeignet  ift,  ju  {eigen,  wie  man  burd)  bie  maanttifirenbe  SBirf ung  bei  gab 
twnifdjen  Strome«  eine  tontiniiirlidje  ©emegung  r)er»orbringen  fann. 

AB  ift  ein  btiffifenf&rmig  gebogene«,  an  bem  @efielle  befeftigte«  tvei> 
dji«  ffifen,  roeldje*  mit  Äupferbrafjt  in  bec  SEB*if>  imwicfclt  ift,  wie  ber 
gleftromagnet  gig.  178.  Da*  eine  ßnbe  bee>  2>rabtS  gebt  ;u  bem  2Ref> 
(insfäuldjen  a,  ba*  anbere  und)  b,  in  a  unb  &  »erben  abec  bie  $oIbt£b,te 

14* 
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efhe«  triftig«!  galcanifdjen  Stemm»«  tingefcbraubt ,    unb  baburdj  bas 

©ifen  JjP  |u  einem  SBagnete  gemacht. 

JEnnerfjalb  beö  .£ufeifen«  Aß  ift  ein  Ähnliches  (leintte«  CD  angebrudjt, 
8ia,  183. 


reetdjes  am  eint  »ertitale  Are  brtftfar  i|t.  Xuct)  biefes  gifm  67J  ift  mit 
Supffrbro^i  in  btr  btfannten  S3«tfe  umwunbtn,  bie  btiben  ßnben  biefte 
Bcabtrt  tauchen  ab»  in  tin*  mit  &ueiJftibtr  grf&XItc  bJljerne  tingfinnige 
Sinnt  btrab  2)itft  {Rinne  iß  nun  burft  jictf  ®d)tibe»inbe  oon  £olj 
ober  Elfenbein  in  |»ei  Abteilungen  getheilt;  bit  eint  ifl  burd)  tinen 
Jtupfetbrabt  mit  btm  SKeffingfiultfcen  c,  bit  artbere  mit  bem  3J?effingfiIuE= 
eben  d  in  Itirtnbec  Öerbinbung  (in  c  unb  d  »erben  bit  beibtn  ?>olt>cibtc 
einer  einfachen  ffitrte  angefebraufct).  Sie  btiben  Xbtbeilungen  ber  Kinne 
ftnb  nun  mit  Quttfftlbtt  fo  »tit  gefüllt,  bajj  bat  9I:oeau  beffelbtn  in  jeber 
Abteilung  jrear  über  bit  @d)(iberednbt  hinau«ragf,  bag  te>  aber  beer)  nidjl 
au«  einer  3l"btbtilung  in  bit  anbttt  überfliegen  (ann,  was  febr  leicht  mÄg> 
lieb  ifl,  nxtl  bat  auetffilbet  in  jeber  Äbtbeiluna.  gleicfjfam  einen  (onoeren 
Xtopfcn  bilbtt.  Du  btibtn  Brabttnben  bes  Siefiromagneitn  CD  gehtrt 
nur  grabt  fo  nteit  herab,  baf  bat  eint  in  bat Queeflilbtr  btt  einen,  bat 
anbtri  in  bat  Qutdfilbtr.  ber  anbtrn  Xbtbtilung  eintaucht,  bag  fit  ober 
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wifyttnb  ber  {Rotation  beS  Crleftromagneten  CD  ofjne  $inbernig  aber  bie 
©cfceibemänbe  ber  beiben  Abteilungen  f)tnmeggef)en. 

Sei  ber  tn'gtg.  183  abgebilbeten  Stellung  beS  Cleftromagneten  CD 
gebt  nun,  wenn  in  c  bec  pofttibe  unb  d  ber  negative  9>olbrafct  eine« 
triftigen  gatoanifdjen  (Elementes  eingefcferaubt  mirb ,  ber  poftttoe  ©trom 
von  c  in  bie  liffe  Abteilung  ber  {Rinne,  t>on  ba  burcfe  ben  Äupferbra&t 
um  bat  bemeglidje  «gmfeifen  fcerum  t>on  D  nad)  C,  von  C  au«  in  bie  redete 
Abteilung  ber  {Rinne  unb  t>on  biefer  nad)  d.  Sei  biefer  Stellung  mirb 
ber  9>ol  Cüon  A,  unbD  t>on  B  angezogen,  moburcty  eine  rotirenbe  Sern* 
gung  beS  ©eftromagneten  CD  eingeleitet  mirb.  SBenn  aber  nun  C  eben 
bei  A  unb  D  bei  B  an!  ommt,  fo  ge^en  bie  betben  3Dra$tenben  beS  inneren 
Grleftromagneten  Aber  bie  ©djeibemänbe  fcinmeg ;  ber  ©trom,  melier  CD 
magnettfty  macfrt,  totrb  für  einen  ÜWoment  unterbrochen,  fobalb  aber  bie 
£)raf>tenben  au«  einer  Abteilung  in  bie  anbere  übergegangen  ffnb,  ge&t 
ber  ©trom  burd)  ben  um  CD  gemunbenen  itupferbra&t  in  entgegengefefc* 
ter  Stiftung  fcinburd),  ber  $o(  C  mirb  nun  t>on  A,  D  t>on  B  abgeflogen, 
roibrenb  fkft  C  unb  B  7  D  unb  A  anjie&en ,  baburcb  mirb  bie  Dotation 
be*  inneren  ©leftromagneten  fortgefefct,  bis  C  bei  £  unb  Z)  bei  A  an* 
fommt,  mo  alSbann  burd)  eine  abermalige  Umfefcrung  ber  9)ole  beS  inne* 
ren  (Sleftromagneten  bie  {Rotation  beffelben  in  unoeränberter  Stiftung 
fortgefefct  mirb. 

An  ber  UmbrefjungSare  beS  inneren  Grleftromagneten  ifl  ein  3a{>nrab 
befeftigt,  meldte«  in  ein  jmeiteS  t>on  grijjerem  «£>a(bmeffer  eingreift.  Um 
bie  Ape  biefeS  jmeiten  3atynrabeS  ifl  nun  eine  ©djnur  geklungen,  bie 
über  eine  {Rode  megge&t,  unb  an  ber  enblid)  ein  ©emicfyt  Gingt,  meiere* 
burd)  bie  {Rotation  beS  inneren  Sleftromagneten  gehoben  mirb. 

Diefer  Apparat  ifl  eigentlich  nur  eine ajerüollfommnung  beS  t>on  {Rit* 
d?ie  conflruirten  {Rotationsapparates,  bei  meinem  ein  ©ta&lmagnet  bie 
©teile  be*  äugeren  Grleftromagneten  erfegt,  mdfcrenb  baS  rotirenbe  Gfifen 
bie  gorm  einer  graben  ©tabeS  fyat,  melier  mit  einer  Dra&tminbung  um- 
geben ifl,  beren  Grnben  in  eine  jQuecfftlberrinne  eintauchen,  mie  in  unferm 
Apparate,  unb  beffen  {Rotation  ebenfalls  burd)  bie  nad)  jeber  falben  Um* 
bre&ung  erfolgenbe  Umfebrung  ber  $ole  unterhalten  mirb. 

Sie  bis  jefct  namentlich  t>on  Saeobi  in  Petersburg  unb  t>on  SBag* 
ner  in  granffurt  gemachten  SBerfudje,  um  ben  gatoanifdjen  ©trom  prat* 
tifcfr  als  bemegenbe  Äraft  anjumenben ,  faben  bis  je&t  bie  gemannten 
SRefultate  nid)t  geliefert. 

Sin  £auptgrunb,  baß  man  namentlich  mit  grSgeren  Apparaten  feine 
g&nßtgen  {Refultate  erhielt ,  liegt  barin ,  ba§  ber  $Polmecbfel  ber  ßlef tro* 
magnete  ntcfyt  momentan  flattftnbet.  ©elbfl  baS  meidjfle  Gfifen ,  meldjeS 
von  einer  elef triften  ©pirale  umgeben  jum  Sleftromagneten  mirb,  ifl 
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ntc^t  im  ©tanbe,  feine  $Pole  fo  fcftneH  $u  wec&feln,  als  man  ben  eleftrt- 
fdjen  ©trom  in  ber  Spirale  umfe&ren  lann;  je  gr8ßer  bie  Grifenmaffe  ift, 
befio  teiger  tfi  fte  in  biefer  83e$ie&ung ,  unb  bafyer  fommt  e$  aud) ,  baß 
grißere  Apparate  Dertydltnißmdß ig  fcfolectytere  JRefultate  geben  als  fleinere 
SRobelle. 

liefen  9lad)t$eil,  melier  au*  ber  StrJgfjeit  be*  gifen*  gegen  bie  Um- 
fe&rung  be$  3Kagneti*mu$  f)ttvif)vt,  t)at  @t 6 f> r e c  auf  eine  fetyr  finn- 
reiche  SBeife  ju  umgeben  gemußt,  inbem  er  bie  {Rotation  eine«  (5leftro= 
magneten,  beffen  $ole  ntc&t  gewed&felt  werben,  burd)  ben  9>olwed)fel  einer 
eleftrifdjen  Spirale  bewirft,  innerhalb  welcher  ber  Gfleftromagnet  rotirt. 

gig.  184  fttüt  ben  ©ti&rer 'fd&en  Apparat  bar.  a  unb  b  ftnb  jwei 
länglidje  Stammen ,  treldje  t>on  fiberfponnenem  Äupferbra&t  gebifbet  finb, 
welcher  ungefähr  1  Stnte  im  Burdjmeffer  f)at.  DieDra&twinbungen,  meiere 
ben  oberen  Stammen  bilben,  ftnb  buref)  ben  gebogenen  2)rafyt  c  mit  bem  be$ 
unteren  wrbunben ;  bie  SBinbungen  beiber  Stammen  ftnb  ber  2frt,  baß  ein 
eleftrifc&er  ©trom  beibe  in  gleicher  {Richtung  burcfolduft.  ©er  gange  aud 
Drafjtwinbungen  gebilbete  Stammen  tfi  mit  feibenem  JBanb  umwitfelt. 

3wifd)en  bem  oberen  unb  bem  unteren  2)rafytrafymen  ift  ein  foldjer 
3wif(foenraum ,  Daß  bie  Umbre&ungäape  be*  (£leftromagneten  d  ftd)  frei 
bewegen  fann. 

©er  ©ifenfern  be$  ©eftromagneten  tjt  an  jebem  §nbe  mit  einer  @U 
fenplatte  t>erfefcen,  meiere  eine$tf>eil$  bie  Dra&twinbungen  be*  ©eftromag- 
neten  f)ilt,  anberent&etl«  aber  aud)  fetyr  jur  SBerfiirfung  ber  SBirfung 
beiträgt. 

SBenn  gleichzeitig  ein  ©trom  burdj)  bie  SBinbungen  ber  Stammen  a  unb 
b  unb  burd)  bie  SBinbungen  be*  Sleftroraagneteri  d  £inburd)ge&t,  fo  wirb 
fTcf>  ber  (Sleftromagnet  reefotwinttig  fletten  jur  Qbmt  ber  Stammen ;  unb 
jroar  wirb,  je  nad)  ber  Stiftung  M  ©tromeS  in  ben  Stammen,  ein  be> 
flimmter  9>ol  be*  ©leftromagneten  fld)  naefc  oben  fefyren.  Slicbe  ber 
©trom  in  ben  Stammen  ungednbert,  fo  würbe  ber  Gfleftromagnet  in  biefer 
©fetd&gewid&tStoge  nad)  einigen  £>$cillationen  jur  Stu&e  fommen,  wirb 
aber  ber  ©trom  in  ben  Stammen  in  bemfelben  SWoment  umgefetyrt,  in 
welkem  ber  ÜRagnet  feine  toerttfale  Stellung  erreicht  fyat,  fo  wirb  nun 
bie  {Rotation  fortbauern  mflffen,  benn  bei  ber  neuen  ©tromricfytung  in 
ben  {Rahmen  fann  ber  6lef  tromagnet  nidjt  e&er  jur  SRu&e  fommen ,  als 
bis  ber  tb^n  oben  angefommene  $of  gerabe  nad?  unfen  gerietet  tfi;  e$ 
wirb  alfo  eine  bejiänbige  Dotation  be$  ßleftromagneten  ftattftnben  muf= 
fen,  wenn  nad)  jeber  falben  Urabfe&ung  beffelben  ber  ©trom  in  ben  9iaf>= 
men  umgefe&rt  wirb,  wä&renb  bie  Polarität  be*  ßlettromagneten  unge- 
änbert  bleibt. 

©etyen  wir  nun,  wie  ber  ©trom  burd)  ben  Apparat  tyinburc&geleitet  wirb. 


'7cm  tSlifireiiiajrtttiiHiu«. 
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Die  Umbret)ung«aj:e  be«  ßleftromagneten  läuft  jroifdjen  jroei  S>taf)l= 
fpifcen,  t>on  benen  nur  bte  eine  in  unferer  gigur  ftdjtbar  iß.  Diefe  ©ptfee 
fiecft  mit  einem  @cr)raubengeroinbe  in  einem  SRefftngpfetler ,  beflfen  gufj 
fefl  auf  ben  SSoben  aufgefdjraubt  ifl ,  fo  baf  eine  innige  33erur)rung  $»i= 
fdjen  biefem  SRefltngfufe  unb  bem  Äupferflreifen  5  flattftnbet,  auf  beffen 
anberem  Gfnbe  ein  ÜReffmgfiuldjen  fifct.  3n  biefe«  ©duldfjen  fann  bec 
eine*Polbraf)t  einer  gatoanifcr)en  Äette  eingefletft  unb  mtttelfl  einer  Schraube 
feflgeflemmt  roerben.  (Die  Schraube  ifl  in  ber  gigur  roeggelaffen  worben; 
bie6  ©duldjen  unb  feine  Schraube  ifl  genau  fo  tote  ba«  auf  ber  gebet  1 
(lehnte.) 

Der  @trom  tritt  alfo  burd)  bte6  ©iuldjen  unb  ben  Jtupferflreifen  5  in 
ben  Apparat  ein,  ge&t  butd>  bte  ©pi&e  in  bie  Umbre$ung«aj:e  über,  burd) 
roeldje  er  jum  (Sifenfent  be«  (Reftromagneten  gelangt.  2fuf  btefen  ßifem 
fern  ifl  nun  ba«  eine  Dra&tenb«  bat  ©pirale  aufgef* raubt,  welche  um 
ben  ©fenfern  r)erumget»unben  ifl;  ba«  anbere  ©nbe  biefer  ©pirale  ifl  auf 
bte  Äupferljiilfe  f,  meldte  man  gig.  185  beutlic&er  fie&t,  etngelaffen.  Diefe 
Äupferi)filfe  fletft  nid)t  unmittelbar  auf  ber  eifernen  Äpe,  fonbern  fte  ifl 
t>on  \t)t  buttt)  eine  ifolirenbe  «f>&Cfe  getrennt.  Der  Strom  gel)t  alfo  au« 
bem  ßifenf ern  be«  6lef tromagneten  In  bte  Sömbungen  beffelben,  unb  natf)* 
bem  er  biefelben  burdjlaufen  f)at,  gelangt  er  jur  Jtupferrjfilfe  f,  t>on  ber 
er  bann  jum  Kommutator  gefft&rt  wirb,  welcher  bewirft ,  baf  bie  Strome 
rtdjtung  in  ten  3Binbungen  ber  Stammen  geleitet,  nacfc  ieber  falben  Um; 
brer)ung  in  benfetben  umgefe^rt  wirb. 

Die  (Einrichtung  tiefe«  Kommutator«  ifl  au«  gig.  185  beutltcr)er  ju 
erfe&en.    SBon  ber  Äupfer&filfe  f  f&fcrt  ein  Jtupferbra&t  jur  @ifenf)ulfe  g, 

welche,  rote  aud)  bie  eifernen 
Wulfen  i  unb  k,  burd)  eine 


»ig.  185. 


f)6ljecne  #filfe,  auf  ber  fte 
flecfen,  roeld^e  aber  nur  jrot* 
fdjen  h  unb  /  freiliegt,  t>or 
metatlifdjet  JBerityrung  mit 
ber  Xpe  gefcf>üfet  ifl.  Die 
J£)ulfe  gr  trägt  ben  ganj  frei«- 
firmigen  metalltfdjen  Äamm 
h;  an  bem  einen  (Snbe  ber 
^)filfe  i  befmbet  ftcr)  ber  ganj 
f reteformige  Ramm  l ,  auf  ber  anbent  Seite  tum  i  ifl  ber  Äamm  m  be- 
fefligt,  roeldjer  jebod)  nur  einen  $a(bfrei«  bilbet.  Der  r)albfrei«f6rmige 
Äamm  n.  roeldjer  gleidjfam  bie  gortfe&ung  t>on  m  bilbet,  ifl  burd)  bte 
£>ülfe  &  mit  bem  ganj  frei«f5rmigen  Äamm  o  in  leitenber  SBcrbinbung, 
aber  burd)  eine  ifolirenbe  ©ubflanj  oon  m  unb  i  getrennt. 
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Auf  h  fcfrleift  bie  geber  1,  auf  /  bie  gebet  2,  auf  o  bie  geber  4.  2>te 
gebe r  3  fcfcletft  oben ,  bte  gebet  6  fcf>(etft  unten  an  bem  au*  ben  Steilen 
m  unb  n  befietyenben  Ramm  unb  §war  fo,  baf  n  unb  3  in  39eräftrung 
pnb,  wenn  m  unb  6  fid?  betagten ,  wenn  aber  Wifyrenb  ber  Dotation  m 
mit  3  in  S3erfi$rung  fommt,  fo  femmt  unten  n  mit  6  in  39er&$rung. 

fRe^men  mir  an ,  ber  poftti&e  9>oI  ber  Äette  fep  in  ba*  Sauden  be* 
Streifen*  5,  ber  negative  9>olbrafct  in  ba*  Säuldjen  ber  geber  4  eingefcfyraubt, 
fe  gefct  ber  pofttfoe  Strom,  nadjbem  er  ben  Glef tromagneten  umtreifi  l>at# 
wn  f  nad>  5  unb  A,  t>on  ba  bur$  bte  geber  1  unb  ben  fupfernen  £hier> 
greifen  s  auf  bie  geber  2,  bann  nad)  /,  t  unb  m;  ber  f)albfret*firmige 
Arnim  m  ifi  alfo  gleidjfam  ein  +  $)o( ,  oon  m  ge$t  ber  poff  ttoe  Strom 
auf  btejentge  geber  aber,  tu  er  gerabe  berührt 

Der  negatwe  Strom  tritt  bur$  bie  geber  4  ein  unb  gelangt  t>on  ba 
fiber  o  unb  k  nad)  *,  fo  ba$  alfo  n  gieidjfam  ber  negattoe  $ol  ber  Äette  ift. 

ffienn  m  mit  6,  n  aber  mit  3  in  Ber&fcrung  ifi,  fo  tritt  alfo  ber  po* 
fttm  Strom  oon  6  au*  burd>  ben  £)caf)t  a;  in  bie  SBinbungen  ber  9ta$* 
men  ein,  unb  gelangt,  nac&bem  er  biefeSBinbungen  burcfylaufen  &at,  burd) 
ben  2>ra$t  y  unb  bie  geber  3  nad)  n;  nad)  einer  falben  Umbretyung  aber 
tommt  m  mit  3  in  S3erfi$rung,  jefct  tritt  ber  pojttwe  Strom  burdjj  bie 
geber  3  uftb  ben  £)raf)t  y  in  bie  SBtnbungen  ber  Stammen  ein ,  bur$  x 
unb  6  aber  au*,  bei  jeber  falben  Umbretyung  ber  Hvt  ftnbet  alfo  eine 
Umfeftrung  ber  Stromricfrtung  unb  ber  Stammen  Statt,  woburefc  benn  bie 
fbrtbauernbe  Dotation  be*  ©eftromagneten  bewerffielligt  wirb. 

An  ber  Umbre&ung*aj:e  be*  Grleftromagneten  ifi  ba*  fletne  3a$nrab  r 
btfefügt,  welche*  in  ein  gr&ßere*  eingreift.  Um  bie  Xpe  biefe*  griferen 
3abnrabe*  ifi  eine  Schnur  gefcfclungen ,  an  welcher  ein  paffenbe*  ©erntet 
gelingt  werben  f ann ,  meiere*  bann  burd)  bie  Dotation  be*  ßlef tromag» 
neten  gehoben  wirb. 

Sollte  ber  Apparat  nun  ju  bem  oben  angegebenen  3wccfe  bienen,  fo 
t&nnte  er  etwa*  einfacher  fepn ;  g  unb  A  unb  bie  gebern  1  unb  2  f inn* 
ttn  gang  wegbleiben ,  f  unb  t  btrect  burd)  einen  Äupftrbrat)t  t>erbunben 
fepn ;  bei  ber  (Einrichtung ,  welche  ber  Apparat  jefct  t>at ,  lagt  er  ftefe  aber 
au$  tuxt)  ju  anberen  Söerfucfyen  anwenben ,  welche  erfi  fpdter  befprodjjen 
werben  fonnen. 

93el  Xnwenbung  einer  3in££of)(en£ttte,  tt>elcf>e  20  Öuabratjoll  wirfenber 
Äo&lenflÄcfye  ^atte,  würben  folgenbe  §Refu(tate  erhalten: 

1  Clement  f)ob  l3/4  $funb  in  4  Sefunben  1  guf  t)od). 
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Obgleich  bie  © 1 6 ^ r e c ' fd^en  Apparate  g&nftigere  Stefultate  geben,  als 
alle  früher  $u  biefem  3wecfe  confiruirten,  fo  ergab  ftd)  bod>,  baß  bie  Un* 
terr)altung$fojten  ju  groß  finb,  um  eine  ted>ntfd>e  Xnwenbung  mSgtid)  ju 
machen. 
87  GtUtttifät  Selegtatöeti*  @tne  anbere  praftifdje  Änwenbung, 
welche  man  t>on  ber  fdjnetfen  Verbreitung  eleftrifcfyer  ©trime  burd)  tfolirte 
STOetallbr^te  unb  ber  SKagnetiftrung  be«  ©fen*  burd)  eleftrifdje  Strome 
gemacht  f)at,  ftnb  bie  eleftrifdjen  Telegraphen.  3Re&rere  g)r)pftfer 
in  £)eutfcfy(anb  befonber«  ©tein&etl,  ^aben  t>erfcfyiebene  &5d>fi  ftnnreid>e 
SSorftdjtungen  ber  2frt  in  Sorftytag  gebraut  unb  auägeffi&rt,  n>ir  trollen 
un6  f)itt  jeboct)  barauf  befcfyränfen,  ben  für  bie  Demonstration  wenigfienä 
jtemltd)  einfachen  ele!trifd)enffelegrap&en3B&eatfione,$  ju  befd>retben. 

2fuf  einem  33 retteten,  gig.  186,  ftnb  jwet  ^ufeifenfirmig  gebogene 
©tief  e  t>on  weichem  Sifen  befefligt«  wetdje  mit  einem  burd)  ©eibe  tfolirten 
Äupferbra&t  in  ber  SBeife  umwunben  ffnb,  baf  fte  magnetifdj  »erben,  fo* 
balb  ein  gatoanifcfyer  Strom  biefe  SBinbungen  burdjliuft,  bafj  fte  aber 
augenblicflid)  tf>ren  SRagnetiSmu*  verlieren,  fobalb  ber  ©trom  unterbro- 
chen wirb. 

2)a$  eine  Gnbe  be«  Drahte« ,  n>e(dr)ec  um  ba*  Cinf «  gelegene  «£>ufeifen 
gewunben  ifi,  ge&t  unter  bem  Srettdjen  f>er  ju  ben  SWefftngfÄufdjen  a, 
ba*  anbere  (Snbe  jum  ©dulden  6. 

3n  a  fowo&l  alt  in  6  ifi  nun  ein  5Dra$t  eingefd)raubt ;  biefe  £)rär)te 
fuhren  gu  bem  oft  ©tunben  weit  entfernten  Orte ,  an  meiern  ftd>  eine 
gatoanifcfyeÄette  beftnbet.  JBringt  man  ben  in  a  eingefdjraubten  Seitungfc 
bral)t  mit  bem  poftttoen,  ben  in  b  eingefcfyraubten  2)car)t  mit  bem  ne-- 
gatinen  $ole  jener  gatoanifcfyen  Stttt  in  SJerityrung,  fo  wirb  baö  $uf5 
eifen  fogleid)  magnetifefo;  man  brauet  nur  bte  SSecufjcung  be$  einen  biefec 
2)r<tyte  mit  bem  einen  $ot  ber  Äette  abwedjfelnb  ^erjuftetten  unb  ju 
unterbrechen ,  um  ben  2Ragneti*mu$  im  «^ufeifen  abwectyfelnb  ju  erjeu= 
gen  unb  wieber  ju  t>ernid)ten. 

SSon  bem  Orte,  an  weU&em  bie  gafoanifc&e  ©iufe  aufgehellt  ifi,  gebt 
aber  ein  britter  £)raf)t  au6,  welcher  $um  SKefjTngfÄuldjen  c  föfjrt ;  nad)  6 
unb  c  laufen  aber  unter  bem  Statte  &er  bie  Grnben  ber  2)rar)twinbungen, 
welche  um  ba«  redjtägelegene  pfeifen  tyerumge&en;  biefe*  fann  atfo  eben- 
falls bur$  eine  ganj  entfernt  bei  ber  gatoanifefoen  Statt  beftnblidje  ^erfon 
abwedjfelnb  magnetifd)  unb  unmagnetifd)  gemacht  werben. 

J)td)t  t>or  ben  tyoltn  M  «fmfeifen*  auf  ber  rechten  Seite  iß  nun  eine 
(Sifenplatte  angebracht,  meiere  an  iljrem  unteren  <5nbe  um  jwei  stapfen, 
wie  eine  ütyftr  um  bie  Xngel,  beweglid)  ifi;  an  biefer  ßifenplatte  ifi  ein 
in  bie  «£>5r)e  ge^enber  ©tab  befefiigt,  weiter  oben  ben  r)orijontalen  Quer.- 
flab  d  (r^gt. 
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Sobalb  baS  pfeifen  magnetifd)  wirb,  wirb  bie  ©fenplatte  angezogen, 
fobalb  aberber  magnettfd>e3ufianb  be$4)ufeifen$  wieber  auf()5rt,  wirb  bie 
ßifenplatte  burety  eine  fdjwadje  geber,  welche  gegen  ben  aufwärts  geijenben 
Stab  brücft,  wieber  oon  ben  $olen  beS  #ufetfen$  entfernt. 

2)urd)  eine  abwedfjfelnbe  Unterbrechung  unb  3Bieberl)erfiellung  beS  um 
baS  «^ufeifen  l)erumgeleiteten  Strome*  wirb  alfo  btr  $ori$ontale  j&uerjiab 
d  f)in=  unb  Ijerbewegt.  Xn  jebem  @nbe  biefe6  Öuerfiabe«  befmbet  ftd) 
nun  eine  fleine  Äugel,  meiere  bei  jebem  #in*  unb  Hergang  an  ein  ©lief- 
cfjen  anfragen,  welches  unfere  gigur  beutlid)  geigt. 

SBenn  bie  an  ber  93o(ta'fd)en  Äette  fie&enbe  $erfon  ben  Strom  ab* 
wedjfelnb  fcerjiellt  unb  unterbricht,  fo  ifi  fte  alfo  im  Staube,  baburefo  Sig- 
nale an  bem  mit  entfernten  ©tieften  $u  geben. 

2)em  anbern  pfeifen  gegenüber  ifi  eine  Äfjntidje  ©fenplatte  mit  einem 
Stabe  befefiigt,  welcher  ben  &uerfiab  rs  trägt.  Xn  jebem  @nbe  beffelben 
ifi  ein  Stäbchen  angebracht;  bei  bem  #tn*  unb  Hergänge  ber  ©fenplatte 
greift  nun  abwedjfelnb  baS  eine  unb  baS  anbere  Stibcfcen  in  bie  däfyne 
eines  9tabeS  ein,  unb  jwar  ifi  bie  Einrichtung  fo  getroffen,  baß  bei  jebem 
#in*  unb  £ergang  baS  Stab  um  1  $af)n  weiter  gehoben  wirb.  2)aS 
9tab  l>at  12  3%e. 

SBenn  alfo  bie  ^erfon  an  bem  &olta'fd?en  Apparate  bie  Stttt 
burd)  bie  nad)  6  unb  a  ge^enben  Drähte  fefoließt,  fo  wirb  baS  äafynrab 
um  %  $at)ti  weiter  gehoben ,  bei  ber  £)effnung  ber  StttU  abermals  um 
y2  3al)n  u.  f.  w.;  jebe  Schließung  ber  Äette  fefoiebt  baS  Stab  um  %  3al)n 
unb  jebe  £)effnung  ber  Äette  abermals  um  %  3a&n  weiter. 

Die  2Cj:e  unfereS  3ft&nrabeS  gel)t  nun  burd)  ben  STOittelpunft  einer 
Scheibe  t>on  ©fenbled),  an  welcher  aud>  bat  ©lieferen  befefiigt  ifi.  SBir 
fernen  in  unferer  ^igur  biefe  Scheibe  t>on  ber  Hinteren  Seite.  Auf  bem 
Stanbe  biefer  Scheibe,  unb  jwar  auf  ber  t>orberen  uns  abgewenbeten  Seite, 
ft'nb  nun  24  Beiden ,  ein  9>un! t  unb  23  SJucfcjiaben  beS  Xlp&abetS  ( x 
unb  y  fehlen)  in  gleichen  XbfUnben  angebracht.  Unfere  gigur  geigt 
biefe  83ud)fiaben  fo,  wie  nwfc  fte  fe&en  wftrbe,  wenn  berSRanb  ber.Scfyeibe 
burd)ftd)tig  wäre. 

Sie  burdj  ben  SRtttetpunft  ber  Scheibe  ge^enbe  Äjre,  um  welche  fid> 
baS  3a^nrab  bre&t,  trägt  an  ber  t>orberen  Seite  ber  Scheibe  einen  Seiger, 
welcher  burd)  bie  gortfdjiebung  beS  3a^nrabeS  ebenfalls  fortgefdjoben  wirb ; 
unb  §war  wirb  biefer  3«ger  bei  jeber  Schließung  ber  Äettf  um  einen, 
unb  bei  jebem  Deffnen  berfelben  abermals  um  einen  SSucfrjiaben  weiter 
gefdjoben. 

3Benn  ber  3**9«  auf  .  gefieüt  ifi,  fo  Wirt  er  bei  bem  erfien  Schließen 
ber  Äette  auf  A  fpringen,  bei  ber  fotgenben  Deffnung  ber  Äette  aber  fpringt 
er  auf  B,  bei  einer  abermaligen  Schließung  auf  C  u.  f.  w.     £)urci> 
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abwe*felnbe  ©*liefjung  unb  Unterbrechung  ber  Äette  fann  alfo  bie  am 
bem  83olta'f**n  Tlpfatat  fteljenbe  ^)erfon  ben  3*iger  bte  ju  jebcm 
beliebigen  S3u*fiaben  fpringen  laffen,  alSbann  mit  bem  ©lieferen  ein  3ci= 
*en  geben  unb  fo  fort  jebeg  beliebige  3ßort  bu*jiabiren. 

hierbei  wäre  aber  fefjr  lei*t  ein^rrt^um  m8gli*;  wenn  ft*  bie  ftgna- 
liftrenbe  9>erfon  im  Scalen  ber  Schließungen  unb  Unterbrechungen  irrt,  fo 
fie&t  ber  3*tger  auf  einem  anbern  al$  bem  beabft*ttgten  33u*jiaben. 

Um  fol*e3rrttyömer  ju  oermeiben,  ifi  btd>t  bei  ber  SSolta  'f*en  Stetto 
no*  ein  Apparat  eingef*altet,  melden  ber  ©trom  bur*laufen  muß,  unb 
melier  ba$u  bient,  bie  ©*liefungen  unb  Unterbrechungen  berÄette  gel)6» 
rig  ju  reguliren. 

Diefer  Apparat  ifi  in  §ig.  187  unten  ltn!$  bargefiellt;  punbnftnb  bie 
beiben^ole  ber  95 olta'f*en  Sttttt,  t>on jagest  ein  fiberfponnener  Äupfer* 
bra&t  birett  ju  bem  9Äefftngfdul*en  b  be$  Hpyatatrt,  an  welchem  bie  bu*= 
fiabirten  SBorte  abgelefen  werben.  2)tefer  Dratyt  tfl  in  unferer  gigur 
ganj  f*war$.  83om  negativen  $)o(  ber  SetU  ge&t  ein  futjer  2)raf)t  jum 
@Äul*en  /  be*  9legulirung$apparate$.  Xn  biefem 3M|Qite  befinben  ffcf> 
nun  no*  jwei  anbere  @dul*en  m  unb  9.  3n  m  rftw  ber  t>on  a,  in  </ 
wirb  ber  t>on  c  fommenbe  Äupferbra^t  eingekrallt. 

2)ur*  einen  unter  bemS3rett*en  f)eclaufenben  lDraf)t  tjl/mit  ber  SD?ef= 
ffngfeber  *w  in  leitenber  SBerbmbung.  SBtrb  biefe  geber  niebergebrfief t,  fo 
fommt  fte  mit  einem  aut  bem  @iul*en  q  &ert>orragenben  Än6pf*en  in 
SSeräljrung,  ber  ©trom  gebt  bann  t>on  p  na*  b,  t>on  b  um  baä  re*t$lie-- 
genbe  #ufeifen  ^erum  nad)  c,  t>on  c  naety  9,  t>on  9  bur*  bie  gebet  na*  /, 
t>on/na*n.  ?äft  man  bie  geber  lageren,  fo  tfl  ber  ©trom  unterbrochen. 

SSon  bem  ©dul*en  /getyt  nun  au*  eine  STOefftngfeber  aus,  welche,  wenn 
fte  ni*t  niebergebrfirft  ifl,  einen  am  ©äul*enmtyen>orragenbenÄnepf  be-- 
röfcrt.  3fl  bie*  btr  gall,  fo  ifl  bie  XttU  gef*loffen,  ber  Strom  geljt  &om 
poftttoen  9>oC  burd)  ben  f*war$en  Sra&t  na*  b,  t>on  ba  um  ba$  (in!*  (ie* 
genbe  #ufeifen  tyerum  na*  a,  t>on  a  na*  m,  t>on  m  bur*  bie  SKefftngfeber 
na*  /,  unb  t>on  /  enblt*  qp*  bem  negativen  ^>ol  n  ber  Äette. 

©ur*  9Heberbrficfen  ber  erwähnten  STOefffngfeber  wirb  biefer  ©trom 
unterbro*en. 

3n  ber  STOttte  fiber  ber  t>en  /  na*  m  ge&enben  ÜReffincjfeber  beftnbet 
(1*  eine  um  eine  horizontale  2fre  bre^bare  ®d)t\be,  an  beren  9tanbe  24 
abwe*fe(nb  lange  unb  furge  <&t&bd)tn  angebra*t  ftnb.  Sine*  ber  langen 
<&t&bd)m  ifi  bur*4  be$ei*net,  bte  anberen  bur*  S3u*flaben,  unb  gwar 
ftnb  bie  mit  A,  C,  F,  G,  I  u.  f.  t*,  bejei*neten  @pei*en  !urj ,  bie  mit 
B,  ö,  F,  H,  K  u.  f.  w.  bejei*neten  @pei*en  aber  lang. 

SBenn  bie  @*eibe  fo  geffrllt  tfl,  ba|  eine  lange  @pei*e  üertüal  na* 
unten  gefe^rt  ifl,  fo  brueft  biefelbe  fo  auf  bie  Sßefftngfeber,  baß  fte  nieber? 
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gehalten  unb  baburd)  bec  ©trom ,  tvetd>ec  um  ba*  linf*  liegenbe  «ftafeiftn 
berumgef)t,  unterbrochen  ifi. 

Unfere  giguren  geigen  ben  Uppatat,  wie  er  f)ergertdf?tet  fepn  mufj,  wenn 
bat  ©tgnaliftren  beginnen  foU.  2)ie  Äette  tfl  an  feiner  ©teile  gefd)loffen. 
3uerfl  wirb  nun  burd)  Wieberbrficfen  ber  gebet  tu  ein@ignal  mitbem 
OlicMpn  gegeben ,  um  bie  an  ber  anbern  ©tation  ftd)  beftnbenbe  ^erfon 
aufmerffam  ju  machen.  Äl*bann  wirb  bte  ©treibe  fo  gebeert,  baf  $u* 
näcbft  bie  ©petebe  >t  t>ertifal  naef)  unten  gebt;  ba  fte  furj  iß,  fo  ifi  bie 
golge  ba&on,  baf  bie  t>on  /  nad)  m  ger)enbe  gebet  in  bte  £&f)e  gel)t,  wo* 
burd)  bte  Jtette  gefdjloffen  wirb,  wobei  bann  ber  3eiger  t>on  .  auf  A 
fpringt.  2)te()t  man  bie  ©cfyeibe  weiter,  fo  bajj  bie  lange  ©peidje  B  gerabe 
na$  unten  gerietet  tfl,  fo  »irb  bie  Äette  wieber  unterbrochen,  ber  Seiger 
fpringt  auf  B.  Durd)  2)rer)en  ber  ©treibe  fann  man  atfo  ben  3*ia,er 
auf  ]tben  beliebigen  S3ud)fiaben  bringen ,  ber  3eiger  f}er)t  immer  auf  bem 
SButbftaben,  welker  bie  wtifal  nad)  unten  gerichtete  Speiche  bejetdjnet. 

{Kit  man  ben  3eiger  auf  ben  beabftdjtigten  JBudjjiaben  gebraut,  fo  wirb 
bu«b  UhtbnbrÄdMI  bff  gebet  /  u  ein  3etd)en  mit  ber  ©locf e  gegeben ; 
barauf  wirb  bie  anbete  gebet  mit  ber  «£>anb  gang  niebergebrfteft,  um  bie 
€Sd>eibe  bequem  auf  ben  Wullpunft  jurucfffcllen  ;u  finnen.  3(7  bie* 
geftye^en,  fo  wirb  ber  93eobacfyter  baüon  burd)  ein  abermalige*  3eid>en 
mit  bem  (SlJcfdjen  benachrichtigt,  worauf  er  bann  ben  3eiger  and)  auf  . 
jutitcf jujleaen  r>at.  9lun  ifi  ber  Apparat  wieber  gu  ©ignaliftrung  eine* 
^weiten  SBudjfiaben  vorbereitet. 

®efefte  ber  maßnettfirenben  aötrf ungen  be*  elef  trifdfjen  ®tro*  88 
we*.  2)ie  ©efefce,  nad)  welchen  bie  ©tirfe  be*  im  weisen  ©ifen  burd) 
ben  eleftrifdjen  ©ttom  erregten  3TOagneti*mu*  t>on  ben  einzelnen  r>ter  in 
83cttad)t  fommenben  Elementen,  ber  ©tirfe  be*  ©trome*,  ber  2)icfe  unb 
?eitung*fÄbigfeit  be*  Drar)te*,  betSBeite  ber  8Binbungen  u.  f.  w.  abbangt, 
ftnb  t>on  3  a  f  o  b  i  unb  t  e  n  j  auf  ejrperimentalem  SQege  unterfudjt  wotben. 
ffitr  finnen  l)ier  nur  bie  JRefultate  tyrer  trefflichen  Arbeiten  anföbren, 
weil  bie  SRet&obe,  nad)  welker  fte  biefe  @efe$e  ermitteln,  obne  Äenntnif 
ber  3nbuction*erfd>einungen ,  welche  erfi  weiter  unten  befprodjen  werben, 
md)t  oerfianben  werben  fann.    2)ie  erwähnten  (Befefce  ftnb  folgenbe: 

1)  Die  OrJfe  be*  2Kagneti*mu*  ifl  bei  übrigens  gleiten 
UmfHnben  ben  angewanbten  ©tr&men  proportional,  b.  f). 
wenn  man  um  ein  weiche*  Grifen  einen  ©ptralbra&t  ^erumfu^rt  unb 
burd?  benfelben  ber  SReibe  nad)  »erfefcieben  ftarfe  ©trftme  leitet ,  fo  wirb 
bte  ©tirfe  be*  ÜRagneti*mu*  im  (5ifen  ber  ©tirfe  biefe*  ©trome*  pro- 
portional  fepn;  f)£tte  man  alfo  etwa  eine Sangentenbouffole  in  ben@d)lie* 
Jung*frei*  eingefcbaltet,  fo  wirb  bie  ©tdrfe  be*  2Ragneti*mu*  im  ©fen 
ber  Sangente  be*  beobachteten  Xblenfung*winfel*  an  ber  SSouffole  pro« 
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porttonal  feon.  Sin  folgte  Mefultat  lieg  fid)  rocbl  «märten;  n>enn  bei- 
Strom  nuf  einem  fd)on  gebilbeten  SÄagnete  eine  hoppelte,  bnifad)«  SBir* 
(uns  Seruorbringt,  fo  wirb  et  aucr>  auf  mricbetl  Sifen  (ine  gmeimat,  brei= 
mal  u.  f.  ro.  griffet  magnetifirenbe  SBirfung  ausüben  (innen. 

2)  Die  Ditfe  fres  Spitalbtabtet)  bat  feinen  ginffuf  auf  bie  ©tiefe  bcö 
erregten  SfagnetiSmuS ,  roenn  nur  bie  Statte  be«  Strome«  unoerinbert 
bleibt,  b.  r).  roenn  man  um  ein  roeidje*  Sifen  burd)  einen  bitten  ©rabt  einen 
efeftrifajen  Strom  leitet,  reeller  in  einet  eingefdjatteten  Xangentenbouffole 
einen  beflimmten  2Cu<fdjIag  giebt,  fo  wirb  bet 2)?agnttiemu*  im  €iftn  getabt 
ebenfo  ftnrf,  alt  ob  man  ebenfo  biete  unb  eben  folcfje  SBinbungen  bon 
btmnem  Jürabt  um  bat  Sifen  b/rumgemunben  unb  burrb  biefe  Spirale 
einen  Strom  geleitet  bitte ,  reeller  an  ber  einge  fftnlteten  £angtntenboitf= 
fole  benfetbenXutifcblaggiebt.  greiltcbmug  man,  um  butdj  ben  bünneten 
Srafjt  bei  gleitet  Singe  btt  StfjliegungJbogentl  einen  Strom  oon  gleicher 
©tirfe  tjinburet)}»  treiben ,  eine  8}olta'fdje  Jterte  »on  mebr  Elementen 
anroenbm,  als  bei  bem  bitteren  ßrabt«,  ober  bei  gleiten  Jtetten  mufj  für 
ben  bunneren  Statu  bie  Sänge  bt«  SdjliegungSbogml^wrfürst  teerten. 

3)  Sie  SBeite  ber  SBinbungen  bat,  roenn  bat)  Sifeh  roeit  genug  ouS 
benferben  bersorragt,  feinen  ©infliif  auf  bie  Stätte  beä  SRagnetttmuS; 
reenn  man  atfo  auf  bie  Sffittte  bei  6  ifen*  einige  ©rabtroinbungen  unmit; 
telbar  aufroinbrt,  nie  gig.  168,  ober  nenn  man  um  baffelbe  Sifen  ebenfo 


oiel  SBinbungen  in  größerer  Entfernung  r)e«inffir)rt,  nie  gig.  189,  fo 
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»ieb  in  btiben  gÄlltn  baej  Siftn  gleich  frort  magnttifrfj,  wenn  gleid>  ftarte 
Strome  burd)  bie  3Binbungen  binburdige (jen ;  nur  wenn  bai  ßiftn  nidjt 
au*  btn  SBinbungtn  htn>occag.t ,  i|i  bie  ffijirtung  btc  rngtn  9Binbungtn 
etnm<  grofier  at«  bie  btc  »eiteren. 

4)  Sit  2.'otalrcit(uttg  f&mmtlid)er  StOinbtingen  iff  ber  Summt  btc  5ßir= 
fungtn  btc  einjelntn  SBtnbnngtn  gleich. 

5)  See  SRagnetitimuej ,  btn  @ifenftäbe  t>on  gleicher  Sänge  bei  gleichen 
©ttimttt  e  inne&men ,  i(i  ihren  Surehmtffern  proportional. 

2uK  btn  oorgetragtntn  Säten  folgt,  baf  man  mit  irgenb  einem  güloa- 
nifchen  Sinnen  te  beliebig  ftarft  SRagnett  machen  (ann,  nenn  man  nuc 
bic  Dimenfionen  etegtoßert,  btnn  man  braucht  ja  nuc  bittere  Siftnflräbe 
anjutoenben,  man  braucht  nuc  bei  bopptltem,  breifacbtm«u.  f.  it.  Gute 
fämittt  beS  Drahte«  doppelt,  bctimnl  fo  Diel  Srahtrctnbungen  um  batf 
Cifen  herum  ju  fügten,  um  eine  boppelte,  betifaeftt  u.  f.  n>.  SBtrtung  ju 
babtn;  btnn  trenn  man  buid)  jieetmal,  breimal  fo  nie!  SSinbungm  bit 
Sängt  bee  Srhlitfmngäbrabtees  tbtn  fo  uieimal  oergrofiert,  fo  mürbe  bei 
gleich«  Brar)tbic!t  bit  Starte  btt  Stromes  gefchmächt  unb  auf  btc  einen 
«Seite  burd)  btn  fdjwnchevcn  Strom  Berieten  geben ,  tone)  auf  btc  anbten 
Seite  burd)  btt  gvöfere  3fn$abC  bec  SBinbungen  gewonnen  tuurbe;  nenn 
man  aber  ben  Guerfcrmitt  bt$  ÜcibtcS  in  btmfelbtn  SDerbaltniffe  ttergrä' 
fjert,  in  mtlthtm  bit  Singe  beei  ScfcliefiungBbrahte«  ».Ich  ff,  fo  bleibt  btc 
Sitcom  gleich  flart,  unb  bit  SBirtung  »äthft  alfo  in  btm  SBerbaltntffe,  in 
roelrhem  bit  Änjahl  bec  SBinbungen  roäcfcfr. 

iHitiitutifl  ber  Ströme  unter  bem  (Sinflug  beS  <£rbmaa.ncriemiiö.  8S 
Ca  bec  Sitcom  eine  SBirrung  auf  ben  Magneten  i)«t»crbcingt ,  fo  fonnte 
man  nicht  jmeiftln,  bnji  auch  umgetcljrt  bie  Magnete  eine  gleiche  SBirfung. 
auf  btn  Strom  ausüben,  ihn  alfo  aud)  ju  richten  unb  auf  Derfchi  ebene. 
SBetfe  ju  btrotgen  im  Stanbe  tft.  Unttr  alltn  biefen  umgefebrten  @rfcbti> 
nun  gen  ifr  bit  Sinroirtung  bect  Uronugnetiömue;  auf  bie  Strome  am  im 
tereffanteftm,  unb  man  hatte  febon  lange  oerfuebt,  btroeglicht  Strome 
beejufltllen,  nwlcfce,  fieh  ftlbft  uberlaffen,  alle  (Jrfcbeinungen  bet  DtabeJ  jei> 
gen  feilten.  Ktlt  biefe  Söerfudje  aber  miglangtn,  tteil  man  bem  Strome 
btt  nothtgt  ffitrocglichftit  nicht  geben  fonnte.  Salb  aber  mürben  alle  bitfev 
©djmierigfciten  Don  Ampere  bureb  eint  ftnnreirhf  Aufhängung  über» 
rounben,  bie  (ich  auf  alle  Ströme  annenben  [iljjt. 

gig.  190  (a.  folg.  S.)  fteflt  jwti  oectttale  Säulen  Don  SJIeffing  bar, 
»ttdie  auf  tintm  gufje  von  {tolj  beftßigt  ftnb;  oben  tragen  \it  bocijon< 
talt  3£nne,  bit  mit  ben  Quectfilbemäpfdjen  x  unb  y  tnbigtn,  beten  3Kit> 
ttlpunfte  genau  oertiral  untec  tinanbtt  ftthtn.  Sa,  n>o  fiel}  bit  horijon' 
talen  Arme  ju  berühren  fdjetnt n ,  finb  fit  burd)  ifolirtnbt  Subfianjen 
getrennt,  nenn  alfo  bit  gugt  bec  Säulen  mit  btn  btibtn  $>oltn  bec  Ättte 
II.  15 


r§\ 
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in  Sttbinbung  gefegt  werben,  fo  gelangt  eine  btr  elf!trif*en  gIuff!o,reiten 

gifl.  190.  |um  9cÄpfd)en  jr,  bie  anbere  nad) 

y.  Sin«  bitftr  JlÄpfdjen  fann  man 

baö  pefitiue,  Da«  anbert  baa  nc 

gatiöt  nennen. 

Otidjte  ift  leidjter,  al«  bie  @ltt% 
trimäien  gum  gufie  ber  ©aus 
len  ju  (fiten;  weil  t*  jtboth  oft  ni= 
tijifl  ift,  bit  SBrrbinbungtn  rafef) 
üutjufjfben  unb  in  tnrgegtiigeffgftr 
ffljtiff  roieber  fierjiiff  eilen,  obne  btn 
Apparat  ju  frören,  fo  fjat  Ampere 
tint  finnreidje  Sinridjtung  trfon= 
tun ,  welche  ibren  3""!  auf  eint  fefjr  bequemt  SBtife  erfüllt. 

rr1  ffnb  jwei  Sinnen,  wtldjt  einigt  f  inien  tief  au«  einem  SSrette  au«s 
9«r)4btt  finb,  welche«  man  auf  btn  giifj  btt  t>ttfd)ttbrnen  etettromagntli* 
s,a.  ifli.  fdjtn   Apparate  freuen  (ann.    v  unb  »', 

f  unb  f  ffnb  oitr  <$>or)uingtn,  roeldje  bia> 
gonal  bur*  Xupftrftrtifen  mit  einanber 
oetbunben  finb ,  nKmlieb  v  unb  V  bucdj 
11',  t  unb  ('  bunf)  mm';  am  Jtteujunge"= 
puntte  finb  bit  Streifen  burd)  einen  ni*t= 
Itittnbtn  Äörper  getrennt.  Sit  9t  innen 
unb  £hd)ti  finb  gtr}irig  gtftmifjt/_  bamit 
bat  £o(j  bit  eiedritität  nidjt  ableite,  unb 
mit  fiutrJfilber  gefüllt. 

Saudjt  nun  btr  pofitioe  ^Joibrabt  in 
t  Sinne  r',  fo  fann  bit  (Sitltricität  in  fei* 
ne«  btr  ottr  Sorget  üfcergeljen ; 
nenn  man  aber  eine Seibinbung 
jwifdjtn  r  unb  v  unb  tint  anbtct 
SSttbinbung  jtpifdjen  r'  unb  ( 
berftellt,  fo  »erbrtitet  ftdj  bit 
@lef tricität  roeiter  Don  v  narr)  v', 
oor  t  nad)  V  i  btr  SßetaUfittiftn 
4'  atfo,  roeldjer  mit  «'  in  35cr- 
-  binbung  ift,  rotrb  pofftio,  ber  Streifen  b  aber,  roeldjer  mit  ('  in  Ititenbti 
Söerbinbung  fhljt,  wirb  negativ  ©teilt  man  aber  eint  (eittnbt  SBerUnbung 
iroifdjtn  r  unb  ('  unb  jroifajen  r'  unb  v'  rjtr,  fo  roirb  b'  ntgatio,  b  po> 
fltto.  Sinb  nun  bit  Streifen  b  unb  b'  butd)  einen  SBetaUbogen  t>erbun> 
btn,  fo  tvirb  btr  pofitit»  Strom  rntrceber  eon  b'  nad)  b,  ober  umgete&rt 


bit  Sinnt  r,  bn  nega  tint  i: 
ffifl-  192. 
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ten  b  naeb  b'  gelten,  je  natbbem  tote  eine  ober  bie  anbere  bei  eben  befpro- 
ebenen  Serbmbungtittetfen  bergeiieüt  wirb.  2öitft  man  nun  einen  SBlicJ 
auf  btn  ©(broengel,  gig.  192,  fe  überfteht  man  (riebt  ben  2Recbanie> 
mirf,  bon  bem  noch  ju  reben  übrig  ifi.  Diefe*  Sn'itf  ifi  von  $olj,  (aft 
fitrj  um  bie  2re  aa'  br*I>en  unb  tragt  4  metallene  feitungsbogen,  c  unb 
&,  d  unb  d'.  2Bie  e*  eben  bie  gigur  jeigt,  ift  r  unb  r  burd)  btn  So> 
gen  c  veibunben,  f  unb  r  burd)  ben  Sogt n  tJ ;  bie  SRetalfbogen  d  unb  </< 
finb  bei  biefer  ©relfung  in  bie  £&he  gehallen.  SBerben  aber  bie  oorberen 
Hebelarme  aufgewogen,  bie  hinteren  niebergebrueft,  fo  tommen  bie  SSugel 
c  unb  c'  au*  ben  SJertieFungen  r-  r»  '  unb  >J  berau*,  biet  i|I  alfo  bie 
Secbinbung  unterbrochen,  auf  bet  anbetn  ©eile  aber  wirb  r  mit  f  burd) 
d  unb  r*  mit  e'  bucefe  d'  in  Ititenbe  Serbmbung  gebrad)t. 

©iefer  Apparat  ijl,  nie  man  gig.  190  fitfit,  am  gufe  bei  beiben  @au> 
(en  v  unb  (  ongebradjt,  nur  i(r  bec  Deutlitbrett  wegen  in  biefet  gigur 
ber  bewegliche  Stbeil  weggeblieben.  3)tan  fiebt,  baf  ieber  ber  "Streifen  b 
unb  (V  bei  gig.  190  ju  bem  gufie  einer  Säule  fuhrt.  3e  nadjbtm  man 
alfo  bem  Scbrcengef  bie  eine  ober  bie  anbete  Stellung  giebt,  wiib  bat 
9Iftpfd)en  x  enttoeber  pofirio  ober  negatit). 

jDiefec  Apparat  ifi  unter  bem  9iamen  be*  ©  Corotrop«  befannt. 

Die«  2flle*  oorauBgefefct,  »offen  wir  nun  ben  treigfirmigen  Xupferbrabt, 
Sig.  193,  unterfuchen.     Sa,  WO  ffrfj  bif  beiben  Drabtenben  ju  beruhten 


Big-  193. 


febeinen,  finb  fie  butd)  eine  tfofitenbe  ©ubfranj  gt> 
trennt;  fie  finb  oben  umgebogen  unb  mit  Stahl. 
fpi&en  t-erfeben,  bie  in  bie  Stdpfdjen  *  unb  y,  gig. 
190,  eingetaucht  werben.  Die  eine  ©pifce  geht  bii 
auf  ben  Stoben  be*  Näpfchen«  unb  ruht  liier  auf 
einer  {[einen  ©fa* platte,  bie  anbere  Spifte  taucht 
nur  in  bas  QuetffTIber  ein.  Durdj  biefe  2Cufbdn= 
gung  ifi  bei  Draht  ungemein  leicht  beweglich. 

fiägt  man  nun  einen  Stctm  binbunbgeben,  fo 
bieht  ffdj  bei  Draht,  um  nach  einigen  Sscillatianen 
in  einer  beftimmten  Sage  flehen  ju  bleiben ,  in  bie 
er  auch  ftete  wieber  surücft'ehrt,  nenn  man  ifm 
barauS  entfeint.  Äehrt  man  ben  Strom  mit  £ulfe 
bee>  ©protrop*  um,  fo  macht  bet  Äreis  eine  halbe 
Umbrebung  unb  (ommt  aläbann  witbrt  |ur  Stube. 
3n  beiben  ©teicbgewid)t*lagen  liebt  ber  Ärei«  fo, 
bafj  feine  6bene  mit  bei  be*  magneiifcben  SRetibian* 
einen  rechten  5BinM  macht.  6in  (labile*  @leia>> 
getoitbt  finbetStatt,  nenn  in  bei  unteren  Raffte  betiÄrei' 
fe*  ber  pofitioe  ©trom  von  Oflen  nacb  SBeften  gefjt. 

15* 
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SBenbet  man  fiatt  M  freiäfirmigen  Staate«  einen  redjttoinflig  gebo- 
genen an,  tote  gig.  194,  ober  gtcbt  man  tym  trgenb  eine  anbere  ©eßalt, 
fo  bleiben  bie  Stefultate  bod)  fletö  biefelben. 

2Benn  ftcf>  bie  SBirfung  bec  @rbe  felbß  neutraliftren  foll,  fo  muf  man 
einen  2)rabt  in  bec  SBeife  juric&ten ,  bajj  er  $u  beiben  Seiten  ber  Untere* 
&ung$aj:e  fpmmetrifdj  iß  unb  oon  bem  Strome  in  berfelben  Stiftung 


«ig.  195. 


«ig.  196. 


burdjlaufen  toirb,  tote  btc6  bei  bem  Drabtegig.  195 
ber  gall  iß.  6in  folc&e*  gtedjtecf  fyat  gar  feine 
rid)tenbe  Jtraft.  Der  ©runb  baoon  iß  leidjt  ein* 
gufeben;  ber  Strom  ber  einen  Seite  tybt  bie  5Sir* 
fungen  be$  Strome*  ber  anbern  Seite  auf. 

£  e  2  a  91  i  o  e  fyat  mehrere  red)t  ftnnreicfye  2fppa^ 
rate  angegeben,  welche  baju  bienen,  ju  geigen,  wie 
felbß  fdjtoadje  Strome  burd)  Magnete,  ja  fcfjon 
bur$  ben  SrbmagnetiSmu«  gerichtet  »erben  finnen. 
Dtefe  Reinen  Apparate  ftnb  fdjtoimmenbe  Strime, 
beren  ©eßalt  man  nad)  JBelteben  inbern  fann;  fte 
«ig.  197.  tfnl>  Stg.  196  unb  gig.  197  bärge* 
fleUt.  3n  einem  Stucf e  Äorf ,  toeldje* 
auf  gefiuertem  SBaffer  fd)toimmt, 
iß  ein  Stürf  3inf,  s,  unb  ein  Stftd 
Jtupfer  befeßigt,  unb  beibe  ftnb  burd) 
einen  Äupferbral)t  oerbunben ;  biefer 
Dra&t  iß  enttoeber  frei$f6rmig,  tote 
gtg.  1 96 ,  ober  man  fann  tym  oerfdjiebene  SBinbungen  geben ,  ettoa  tote 
gig.  197.  Auf  ba*  SBaffer  gefegt,  bilbet  ftd>  ein  Strom,  ber  oom  3mf 
im  SBaffer  jum  Äupfer  unb  bann  burd)  ben  £)raf)t  in  ber  burd)  bie  Pfeile 
angebeuteten  Stiftung  t)inburd)gef)t.  SDicfer  Strom  iß  nun  fdjon  ßarf 
genug,  um  burd)  ben  Srbmagnetitmu*  gerietet  ju  toerben,  nod)  mei)r 
wirb  er  alfo  burd)  einen  SRagneten  gerietet,  angezogen  unb  abgeflogen. 

SBeil  fid)  ein  gefdjloffener  fretefJrmiger  Strom ,  welcher  um  eine  oerti* 
fale  2Cpe  bre&bar  iß,  recfcttoinflig  jum  magnetifc&en  STOeribian  ßellt,  fo 
folgt,  bafi  eine  SSerbinbung  unter  ftd)  paralleler  Äretfe,  bte  in  berfelben 
{Richtung  burdjßrimt  toerben,  fid)  ebenfo  ßellen  mu§.    So  muf  ftdj  benn 


gig.  198. 


aud)  ber  Scfyraubenbral)t,  gig.  198,  an  bem 
2Cmp&re'fd)"t  Statto  aufge^ngt  unb  oon 
einem  Strome  burdjlaufen,  fo  ßellen,  baß  bie 
Are  be*  Sd)raubenbraf)te$  in  bie  3Wd)tung 
ber  2)eclinatton*nabel  fällt. 

6*  get)t  barau*  nid)t  allein  tyeropr,  baß 
auf  biefe  SBetfe  bie  £)eclination«nabel  burd) 


$tagnettfd)e  ffiitfungen  be*  @trome*. 
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einen  ©tfyraubenbrabt  nac&gea&mt  werben  fann,  fonbern  auet),  bajj  ber 
©Abpol,  b.  f).  ber  nad)  Soeben  gerichtete,  berjenige  ifi,  für  welchen  ber 
auflhtgenbe  Strom  auf  ber  redeten  ©ette  liegt,  wenn  man  \t)t\  t>on  feiner 
Seite  tyt  betrautet.  ©ief)t  man  ben  ©djraubenbratyt  t>on  a  au«  an, 
fo  f)at  man  in  ber  2(>at  ben  auffieigenben  ©trom  gur  Sterten ,  ben  nie* 
berfleigenben  jur  üinfen ;  betrachtet  man  aber  ben  ©d>raubenbraf)t  in  ber 
Stiftung  »on  b  t)tt,  fo  f)at  man  ben  auffieigenben  ©trom  jur  £infen; 
a  ifl  a(fo  ber  ©öbpof  unb  mug  ftcf)  nad>  Worben  richten.  ßbenfo  fann 
man  aud>  fagen,  baf  ,  wenn  ftd>  eine  iDedinationänabel  in  bie  ©leidige* 
»tdjttfage  gefleUt  $at,  ber  untere  ©trom  t>on  Dften  nad)  SBefien  ge&t. 

2)a*  Statteten,  wefdje*  ben  t>erf$iebenen  3Binbungen  be*  Schrauben* 
braute*  gig.  1 98  jur  SBefefiigung  bient ,  befielt  au*  einer  nid)tleitenben 
©ubftanj. 

SBenn  man  ben  ©djraubenbri&ten,  welche  wir  fo  eben  betrachtet  f)aben, 
einen  2Ragnet|iab  nähert,  fo  fann  man  gan$  itynlic&e  Srfdjetnungen  6e* 
obacfyten  ,  al*  ob  man  ben  STOagnetjiab  einer  5Declination*nabel  ni&erte. 
Ueber^aupt  werben  natürlicher  SEBeife  alle  bisher  betrachteten  Apparate 
au$  burd>  2RagnetfWbe  affteirt  werben.  2Bill  man  aber  ben  Sinfluf  be* 
©tabe*  gang  rein,  b.  f).  gang  otyne  Sinwirfung  be*  6rbmagnett*mu*  f>a* 
ben,  fo  mufj  man  foldje  Tlppavau  anwenben,  in  wetcfyen  ftcf>  bie  SBirfung 
be*  6rbmagneti*mu*  t>on  felbfi  aufgebt,  5.  93.  tot  boppeUe  8ted)te<f,  gig. 
195,  wenn  e*  an  bem  HpyaxaU  gig.  199  aufge^ngt  iß.    2)a*  Stecfcted 

bleibt  in  aden  Sagen  im  ©leicfcge* 
mtyte;  wenn  man  i&m  aber  ben 
einen  $ol  eine*  ÜRagneten  nähert, 
fo  wirb  e*  balb  angezogen,  balb  ab* 
geflogen.  2Benn  man  ben  SBerfud) 
mad)t,  fo  ifi  man  fiberrafcfyt,  ein* 
mal  2Cn  jie&ung,  bann  wieber  Ybfio* 
fung  wa&rjune&men,  wetyrenb  man 
bie  Stellung  be*  Magneten  faum 
oerdnbert  fyat.  3Benn  man  ben  ei* 
nen  9>ol  nur  etwa*  retyt*  ober  linf* 
bewegt,  wenn  man  tyn  nur  etwa* 
netyert  ober  entfernt,  fo  bemerft 
man  oft  foglei*  eine  Umfefjrung  ber  SBirfung.  2£Ue  biefe  grfäemungen, 
mehfte  bem  »nfe&en  na*  fo  t>erwicfelt  ftnb,  (äffen  ff*  nad)  bemtfmpfcre* 
fc^en  (Sefege  fet>r  leid)t  erfuhren. 

Um  ff*  t>on  ber  SBirfung  ber  grbe  auf  ©trJme  genigenb  SRec&enfcfjaft 
geben  *u  finnen ,  muß  man  bie  5Birf ung  auf  t>ertifale  unb  auf  fcorijon* 
eale  ©trime  befonber*  unterfuefcen.   gör  t>ertifale  ©trime  fann  man  ff* 
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i 

be«  gtg.  200  bargejiettten  Apparate«  bebtenen.     ©r  befielt    au«  gtoec 

cflinbrtföen  ®efifen  t>on  Äupfer;  ber  Surdjmeffer  be«  unteren  tfT  etwa* 

grdfjer  a(«  ber  be«  oberen.    3n  ber  SRitte  fcaben  beibe  ©efajje  eine  cplin* 

8ig.  200.  brifc&e  Seffnung,  burd)  weldje  ein  ©tab  /  bin- 

burc^gefyt,  ber  oben  mit  einem  Guecffllbernapfs 
djen  enbigt.  Da«  Guerfldbcben  A  A'  ijr  au« 
einer  nicjjtleitenben  ©ubfianj  verfertigt  unb  fjat 
in  ber  STOitte  eine  ©pi&e,  mittelfi  welcher  e«  auf 
bemSoben  be«  @d)Älrf>en«  aufft&t  unb  fel>r  leicht 
bretybar  iff.  2)a«  untere  ©efaf  fott)ür)t  rote  ba« 
obere  ftnb  mit  gefduertem  SGBaffer  angefüllt.  Sie 
2)rd&te  t;  unb  V  ftnb  mit  ibrem  unteren  Grnbe 
in  bteglifjtgfeit  be«  unteren  ®efd§e«  eingetaucht; 
oben  tfr  jeber  Sra&t  mit  einigen  SBinbungen  an 
bem  Öuerflabe  h  h*  befefligt  unb  ragt  bann  in 
ba€  faure  SBaffer  be«  oberen  ®efdj}e«  berab.  £)a«  untere  ©efdf  ifl  burd) 
einen  Drafyt  mit  bem  einen,  ber  ©tab  /  mit  bem  anbern  *Pote  ber  Äette 
in  SSerbinbung  gefefct;  tritt  alfo  ber  pofttbe  ©trorn  in  ba«  untere  ®efdjj, 
fo  fieigt  er  t>on  ba  burd?  bie  £)rdbte  v  unb  V  in  bie  $&t)tt  tritt  bann 
in  bat  faure  SBaffer  be«  oberen  ®efd§e«,  t>on  ba  burd)  einen  £)rat)t  in 
ba«  9töpfd)en,  um  enblid)  burd)  ben  Stab  <  wteber  #nab&uge&en. 

Stimmt  man  ba«  obere  ober  untere  Gnbe  eine«  ber  beiben  £)räbte  v 
ober  v*  au«  bem  fauren  SBaffer  be«  oberen  ober  unteren  ©efdfje«,  fo  fann 
ber  Strom  nur  burd)  einen  2)ratyt  fymauffieigen.  3n  biefem  galle  ftellt 
ftd)  ba«  ©pfiem  fo ,  baf  feine  @bene  auf  ber  be«  magnetifdfjen  STOeribian« 
redjttoinflig  unb  baf,  bei  auffreigenbem  ©trome,  ber  2)rabt,  ben  er  burd)- 
läuft,  wefilid)  t>om  ®tabt  t  fler>t.  Gircuürt  ber  ©trom  in  entgegengefefc* 
ter  Stiftung,  fo  ftellt  ftd)  ber  Z)rafyt,  tnbem  er  nieberfreigt,  auf  bie 
Dfifeite. 

3Benn  beibe  Dritte  oben  unb  unten  eingetaucht  ftnb,  wie  e«  bie  gigur 
neigt,  fo  bat  ba«  ©pfiem  feine  rtdjtenbe  Äraft  mefjr,  e«  beftnbet  ftd)  in 
jeber  Sage  im  ® leid)gen>td)te ,  benn  auf  jeben  £)rabt  toirft  eine  Äraft,  bie 
ber  auf  ben  anberen  mirtenben  gletd)  unb  entgegengefefct  ijr. 

©egettfeitigc  28irtutia  aafoaniföer  ®tr$me   auf  etnanber. 

Die  gegenfeitige  SBirf  ung ,  roeldje  ©trime  auf  einanber  au«uben ,  würbe 
t>on  Ampere  entbeeft,  unb  fafr  2(lle«,  toa«  man  barüber  roeifj,  wbanft 
man  feinen  Unterfudjungen.  SBenn  e«  aud)  nid)t  miglid)  tfi,  in  ein 
gebrbueb  bie  ganje  2Cmp er e'fdje  S&eorie  aufzunehmen,  fo  »erben  mir 
bod)  bie  toidjtigfkn  Söerfudje  anffi&ren,  auf  welche  fte  ftd)  tfä&t ,  unb  bie 
©runbfdfce  berfelben  mitteilen. 


gig.  201. 
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3<wi  parallele  Strime  ü&ttt  immer  eine  SBirfuna  auf  einanber  au«, 

welrfje  mehr  ober  weniger  lebhaft  jfl,  je  nach,  ihrer  Entfernung,  ihrer  3n> 

ttnfttiit  unb  ihrer  Sänge.     ^Betrachtet  man  nun  bit  SRiArung  ber  hert>or> 

gebratfiten  SSetvegung,   fo  ift  biefr  fgl> 

genbem  einfachen  ©tfelje  unterworfen : 

3n>ti   parallele  Strome  gießen 

fitf)  an,  trenn  fie  fitf)  in  gleicher 

•Kidjtung    bemegen,    fie    flogen 

fid>  aber  ab,    wenn    ihre  SR t(f>> 

tung  entgegengefefct  ijl 

©a*  ©rfagte  lägt  frd>  burd)  feigen» 
ben  Apparat  nathrorifert  :  abedef  ifl 
ein  SKctbtctr'  »on  Aupferbtaht,  roelche« 
in  ben  Quctfüiber  näpfeben  (t  unb  y 
aufgehängt  ift.  Der  Strom  fteigt  bunf) 
bit  Säule  (  auf,  burdjläuft  bat  iHedjtttl 
hl  ber  Sichtung  ber  Pfeile  unb  ftetgt  in  bet  Säule  v  fjerab.  See  Strom 
in  bet  Säule  (  hat  mit  bem  in  bem  JOrafjtffötf*  de  gleidje  Sichtung; 
ebenfo  »errjält  ee  fitf)  mit  bem  Strome  in  &  e  unb  r.  bringt  man  nun 
bat  cKedjtecf  auü  bei  in  ber  gig.  201  bargeftelltrn  Page  herauf,  fo  fefjrt 


«ig.  202. 


it  immer  wieber  in  biefelbe  jurütf,  weil  de  tum 
(  unb  fie  non  V  angesogen  wirb. 

Segt  man  baä  SRe*lecf  gig.  202  an  bie  Steife 
beö  in  gig.  200  aufgehängten,  fo  hat  ber  Strom 
im  £rabte  bie  entgegengtfegte  SRirfjtung  von  bem 
in  bet  sunächfr  liegtnbtn  Säule,  unb  man  beob< 
achtet  eine  2fbftogung;;parallele  entgegen* 
gefegte  Strome  flogen  fitf)  alfo  ab. 
SSenn  ein  iDrabt  umgebogen  ift,  nie  gig.  203, 
g.  203.  J.  204.  fo  bafj  jroei  parallele  Strome  in  entgegengefe§ter  Sichtung 
bidjt   neben  einanber  herlaufen,    fo   ift   feine   SBirfung 
Kult. 

Sie  SBittung  eine«  Erummtinigen  Strome«  ift  gletd) 
ber  2Qirfung  eines  gtrablinigen,  raelcfjer  bie  Sänge  ton 
einem  Unbpunfte  befl  trummen  bin  jum  anbeten  unb 
gleiche  Sntenfität  bat,  t>orau*gefe$t,  bag  bie  SBitfung  auf 
eine  Entfernung  ausgeübt  wirb,  welche  febr  grofj  ift  im 
Srrgleid)  ju  bet  ©rage  ber  ^Biegungen.  <&t  lägt  fitf)  bie« 
mit  Jpülfr  be*  Srüblrt  gig.  204  nadjweiftn.  Der  Draht 
muH  mit  Seibt  umreicfflt  fron,  bamit  an  Stellen,  roo  bie 
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SBinbungen  etwa  fern  geraten  Strom  berühren  fottten,  fein  Uebergang 
be«  Strome*  ftattftnben  fann.  SBenn  man  nun  burd)  ben  geraben  Drafjt 
einen  Strom  aufzeigen  töjjt,  meiner  burd)  ben  gebogenen  Xfyeil  n>ieber 
meberger)t,  fo  übt  tiefe*  Spfiem  gar  feine  SBirfung  auf  ba*  9tecf>tecf 
gig.  201  au*,  bie  SBirfungen  be*  einen  Strome*  r)eben  alfo  bie  be*  an« 
beren  auf. 

6*  gefyt  barau*  fyeroor,  bafj  man  einen^frummtinigen  Strom  \>on  ge* 
ringet  Äuäbefynung  immer  burd)  feine  Corbe  a  6 ,  gig.  205 ,  ober  burcr; 

gig  205. 


feine  beiben  $rojectionen  ac  unb  bc,  weldje  irgenb  einen  9Binfe(  mit 
einanber  machen ,  erfefcen  fann.  SBenn  ber  gebogene  3Drar>t  gig.  203 
fpiratfirmig  um  ben  geraben  r>erumgewunben  gewefen  tritt,  fo  würbe  er 
bod)  nod)  biefelbe  SBirfung  auf  ba*  9ted)tecf  f)eroorgebrad)t  r)aben ,  b.  &. 
bie  SBtrfung  be*  gerabe  aufjieigenben  Strome*  mürbe  burd?  bie  SBirfung 
be*  fpiralfirmig  niebergefyenben  neutraliftrt  korben  fepn;  barau*  barf 
man  aber  nidjt  fcfcliefen,  bafl  ein  fpiralfSrmiger  Drar)t  immer  burd)  einen 
geraben  ©rafyt  erfefet  werben  fann,  fonbern  nur,  baß  fte  in  biefem  fpe* 
cieUen  galle  gleiche  SBirfung  hervorbringen. 

2Bir  nennen  gefreute  ©trome  biejenigen,  bie  nid)t  parallel  ftnb,  mSgen 
fte  nun  in  einer  (Sbene  liegen  unb  if)tt  Stiftungen  ftd)  fdjneiben,  ober 
mSgen  fte  in  oerfdjiebenen  Grbenen  liegen,  fo  baß  fte  ftd)  nicr)t  treffen. 
3m  erfren  galle  ifl  ber  Äreu§ung*punft  berjenige,  in  welchem  fte 
ftd)  fdjjneiben,  im  jwetten  galle  ifl  e*  ein  $unft  ber  ffirjeflen  Entfernung 
betber  Str8me.  Sroei  gefreujte  Str8me  flreben  f i cf>  immer 
parallel  ju  peilen,  um  ftd)  nad)  einer  Stiftung  ju  bewe* 
gen,  ober  mit  anberen  ©orten:  e*  finbet  Änjie&ung  jtt>ifd)en 
ben  Steilen  be*  Strome*  Statt,  meiere  nad)  bem  Äreu* 
ftungtpunfte  (jingeijen,  unb  bann  wieber  jwifdjen  benen, 
roeld)e  t>om  Äreu$ung*punf te  abgeben.  Xbftofiung  aber 
finbet  Statt  jwifdjjen  einem  Strome,  welcher  fid)  nad)  bem 
Areujung*punfte  r)in  bewegt,  unb  einem  anberen,  welcher 
t>on  i&m  weggebt. 

Sinb  j.  SB.  a  6  unb  c  d,  gig.  206,  §wei  Strime,  beren  Areu§ung*punf t 
r  ifl,  fo  finbet  eine  Vnftie^ung  *wtfd)en  ben  Steilen  a  r  unb  c  r  Statt, 
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$13.  206.  in  irtlcbm  btr  Strom  na*  bem  Jttni' 

tung*r>untt  hingeht,  unb  jtvifAtn  ben 
3.  heilt  n  r  A  unb  r  d .  in  irrtet» n  er 
rem  ÄreuiungSrunfif  abgeht.  Xbjios 
Üung  finbet  iirifcfcen  o  r  unb  r  d.  ftr» 
tue  {irifmen  er  unb  rft  Statt. 
JDtr  Apparat,  rctld)«    319.  207   im  JPunhfftnrtt  unb  pig.  208  im 


,  /     tili 


Sin-  207. 


©runbriii  bargtneUt  ift,  bient  ba;uf  um  bi*f«i 
Safc  nad)«utrri|\-n.  3n  tiner  platte  ton  ^c [j 
finb  jrrti  halbfrti6fSemige  Siinntn  angebracht, 
icrtdit  burdi  ifolirtnbt  Sthtibriränbt  a  unb  6 
getrennt  finb.  jm  2Ritttlpunttt  rtfwbt  fid)  eint 
Spifcc ,  auf  rt-tld)(t  tint  fthr  beroeglicbt  Jtupftr> 
nabtl  cd  ruht,  beten  Snbtn  Den  @ifen  finb  unb 
in  bat  Cutdfttbtr  btr  Sinnen  eintauchen.  6troaS 
unter  biefer  ?labet  befind«  fid)  tine  anbtrt  ef, 
bonn  @nb;n  gleichfalls  in  ba$  Öuerfftlbtr  ein- 
tauch™  unb  bie  man  mit  btr  {taub  vtrfrffttben 
fann.  2>tr  Strom,  rottdjtr  bt\  x  «intritt,  getje 
in  bit  tint  SRinnt,  bann  burd)  bie  btibtn  9l«> 
brtn  in  bit  anbtrt,  um  tnblid)  bei  y  auäjutrtten. 
$3lm  jrigt  bit  tfbftofjung,  ratnn  man  btn  9la> 
btln  bit  Stellung  %\q.  208  giebt,  bit  Xnjtthung  aber,  irenn  man  fit  in 
tint  foldjt  Sage  bringt,  baf  btt  USintcI  erd  ((einer  alt  ein  rechter  wirb. 
iDatauf  fltht  htroor,  baf  ein  Strom  abc.  rcelch«  einen  SBinfcl  bilbet, 


ffft-  209. 


tin  SSefhrbtn  hat,  btn  ,I>raht  juruff jubitgtn, 
»til  fid)  bit  Iheile  ab  unb  Ac  beä  Strome« 
i— — -==^  abflofitn. 

N^  Ditfe  Äbffofiung  frrebt  nicht  bieg  Ac  in 

**V.     bit  SJertängerung  von  ab  ju  bringen,  fonbetn 

fit  rairtt  auch,  noch,   trenn  bitft  SStbingung. 

trfftüt  t(t,  b.  r).  bit  n  e tfchie  benen  jufammtnhangenbtn  Shtilt 

tint«  unb  beffelbfn  ger ablinigen  Str omee"   (logen  fid)  ab. 

C«  ijt  bie$  tint  reidjtige-  golgetung  aus*  ber  XmBere'fdjen  ü'heorit;  roa« 

teboch  btn  erptrimenttUtn  SBtraei*  ffir  bitftn  @>a&  bttrifft,  fo  mochte  njor>l 

no$  sie!  ju  munfdjtn  übrig  feim.     2)tr  Apparat,  beffen  man  fid]  baju 

Big.  210.  btbttnl,  iff  gig.  210   bargefttUt.      Hin  mit 

Cuedfilbtt   gtfuUtt«   ©eftSf   ift  bucd>   tint 

SA.   nidjtltiteribt  @n>tibt»änb  o  A  in  fwti  Ab' 

IK  tfitilutigtn  getfecilt.   Sin  mit  ©eibe  ubtrfpon> 

nener  Äupfctbrabt  ift  fo  gebogen,  bag  et  oon 
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einer  Äbt&eilung  in  bie  anbere  fuf)rt  unb  baß  ftdjj  in  jeber  ©ef<5gabtf)et= 
lung  nod)  ein  fjorijontaler  Arm  befinbet,  welcher  ber  ©c&eiberoanb  parallel 
ifl;  biefe  fcortjontalen  Arme  ftnb  btö  auf  ba$  6nbe,  toeldje*,  et»a$  ab^- 
roirt*  gebogen,  in  ba*  £lue<fftlber  eintaucht,  mit  2Bad)$  uberjogen. 
93ringt  man  nun  bie  beiben  ^olbrar)te  einer  galt>anifd)en  Rette  in  bie 
JBerldngerung  ber  (jorijontalen  tfrme  biefe«  Srabte«,  fo  tretest  ber  ganje 
Drabt  t>on  ben  9)olbrabten  jurfitf,  tvat  anjubeuten  fcfjemt,  baß  ber  Sfceil 
be$  ©tromeä,  welcher  ben  horizontalen  Htm  burdjflrimt,  t>on  bem  jenigen 
Steile  abgeflogen  toirb,  toeldjer  burd)  baö  Öuedftlber  gef)t.  Diefer  ©djlufi 
ifl  aber  nidjt  gang  ftreng,  »eil  man  bie  2frt  unb  SBetfe  nod)  nid)t  fennt, 
tote  ein  Strom  auä  einer  glüfftgfeit  in  einen  feflen  Äirper  übergebt;  eö 
ttftrbe  §.  S5.  fd)on  (jinreiefcen,  bafi  ein  Sbeil  be$  ©trome«  ftd)  fdjräg  gegen 
ben  ©raf)t  bewegte,  um  eine  getvtffe  Äbflofjung  tyer&or jubringen. 
91  9lim>ercf«  Sferorie  be«  fttagnettämu**  2)a$  $rincip  biefer  2$eo* 
rie  befielt  barin,  jcbe$  3Rolef4l  eine*  Magneten  al$  t>on  einem  ©trome 
gleidjfam  eingelullt  ju  betrauten,  roeldjjer,  ba$  SJWeffil  beflinbig  umfrei* 
fenb ,  in  ftd)  felbfl  jurücffefjrt  unb  ben  man  ber  Sinfacf^eit  wegen  al$ 
freiäfirmig  annehmen  fann.  SWan  ftellt  ftd)  alfo  nad)  biefer  S&eorie  jeben 
auf  ber  #re  be$  ÜRagneten  recfct»infligen  Guerfönitt  ungefi&r  auf  bie 
burd)  gig.  211  anfdjaulicfy  gemachte  SBeife  t>or.  ©tatt  aller  ber  elemen« 
taren  ©trime  eine«  jeben  Öuerfdjnttteä  aber  fann  man  ftd)  benfelben 
»od  einem  einigen  ©trome  umf reift  benfen,  »eldjer  gleidtfam  bie  5Reful= 

«ig.  211. 

ftig.  212. 


tirenbe  aller  elementaren  ©tri me  biefe«  &uerf$nittt  ifl ,  unb  fomit  lif t 
ftd)  ein  ÜÄagnetftab  alt  ein  ©pflem  unter  ftd)  paralleler  gefdjloffener 
©trime  benfen,  ungefähr  fo,  ttie  e$  gig.  212  anfcfcaulidj  mad)t. 

2Ba*  f>iec  t>on  einem  ÜRagnetjlabe  gefagt  ifl,  lägt  ftd)  aud)  auf  eine 
SKagnetnabel,  fürs  auf  jeben  2Ragneten,  meldje  gorm  er  auc^  f)aben  mag, 
anroenben. 

2)enfen  wir  un«  einen  ©djraubenbra&t,  melcf)er  ftd)  t>on  m,  gig.  213, 
au«  nad)  beiben  ©eiten  l)tn  erflrecft,  unb  melden  ber  ©trom  in  ber  Sticft* 
tung  ber  Pfeile  burd)l4uft;  benfen  mir  un*  benfelben  ferner  bei  m  burd)* 
gefdjnitten  unb  t>on  einanber  entfernt,  fo  folgt  au*  unferer  Seftnu 
tion,  bafl  bei  a  ein  ©fibpol  unb  bd  b  ein  9iorbpo(  ifl,  benn  wenn  man 
ftd)  bem  9>ol  bei  a  jutrenbet,  fo  tykt  man  ben  auffleigenben  ©trom  §ur 
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%i$  213.  hinten,    roenbet  man  fid)  aber  bem  $oI  £  ju,  fo 

,;  f>ai  man  tr>n  jur  Siechten. 

1,  J  Schneitet  man  alfo  einen  ©tfetaubenbraßt  reifet. 

3  £*}       »inflig  ju  feinet  7bt  bur<fe,  fo  entheben  jmei  an» 

5  y        gleichnamige  9>oIe,  gerate  fo,  nie  wenn  man  einen 

3  gS       SRagneten  burdjbridjt. 

=3  -3  gerner  ifr  Fiat,  baß  fid)  bie  ungleichnamigen  9>o(e 

§  Ja       o  unb  6  anstehen,   benn   nenn  mit  nun  bie  @nb> 

„  .<e? tcrife  betrachten,  fo  liefet  man  fcbon,  baf  feiet  bie 

5  Sj        Ströme  parallel  unb  gleicfe  gerichtet  finb,  ebtnfo  ift 

§  sfj       es  abet  mit  allen  anbeten, 

g  Sj3  Um  bie  Gcfldrung  bet  Jtnjiefeung  unb  Xbftofung 

j*  ö       bet  'pole  in  eetfchiebenen  Stellungen   bet  Magnete 

S  (3       gegen  einanbet  terfet  anfcfeaulicfe  ;u  machen,  jeiefenet 

-  *—*       man  am  bellen  auf  Holinbee  Don  £olj  ober  'Pappe, 

bie  ungefaßt  1  bis  1,5  gufj  lang  ftnb  unb  2  bie) 
3j3olIim£ut(femeffer  haben,  Pfeile  in  betSBeife,  roie 
mangig.  214  ftefet,  reelle  bie  Stiftung  ber  Strome 
3%.  214.  barftedtn;  ferner  beriefen«  man  noch  auf  btt> 

ben  ßplinbern  bie  gleichnamigen  9>ole  auf  bte> 
felbe  aSeife,  etwa  bie  fRorbpole  mit  -f-  ,  bie 
€5ubpole  mit  — .  3Rit  £ulfe  jiueier  folcher 
SRobeU«  (igt  liefe  leicht  begreipid;  machen, 
warum  gleichnamige  $o!e  fTd>  immet  abflogen,  ungleicfenamigc  immet  an> 
lieben,  in  roelrfeet  SBeife  fie  man  auch  übrigens  einanbtr  nflljem  mag. 

Sin  tleftrobpnamifrfeer  Scfecaubenbrafet  if!  aber  bocfe  nod)  wefent' 
lid)  von  einem  Sßagneten  oerfcfeieben.  SQjferenb  ein  Sffagnet  an  feinen 
©nben  am  fraftigfbn  wirft,  ftnbet  (ich  beim  Srferaubenbraht  baei  SKari» 
mum  ber  SÖirCung  in  ber  Sattle,  ^oggenborff  bat  bteS  butd>  einen 
einfacfeen  83erfucfe  anfcfeaulicfe  gemacht. 

3Ran  oerfcfeaffe  ff*  einen  fehlen  SRagnetftab ,  ttroa  3  3oU  lang  unb 
mWtnbig  2,5Sinien  weit;  füttere  ihn  mit  einet  ßttaStOfere  aus  unb  halte 
ifeit  fenfrechr,  j.  SB.  mit  bem  Slorbpol  nacfe  oben.  9i*un  fthiebe  man  uot> 
ficfetia  eine  leitfete  magnetifcfee  Orafenabel  oon  etwa  9  Birnen  Singe  mit 
iferem  ßubpol  oon  oben  hinein.  Sie  toitb  riefet  butrfefallen,  fonbern  jum 
Kfeeil  neefe  aus  bem  Sßagnet  beroorragenb  oben  fchweben.  SRan  tarnt  fie 
fogar  eine  ©treffe  binunterbritcf  en ,  unb  fie  fleigt  nach  Aufhebung  be< 
DruefeS  roiebtt  in  bie  {tobt.  93ei  einem  Stfeiaubenbtaht  aber  begiebt 
|ItJ)  bie  CftabrI  fogltitfe  in  bie  Seilte  unb  bleibt  bort  fefemeben,  nenn  bet 
Strom  ftarf  genug  ifr. 

Stach  unfetet  $ppotbefe  muffen  »it  un*  aud)  bie  Urboberfiicfet  oon 
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©trJmen  umfreif't  benfen,  bie  mit  bem  magnetiföen  Xequator  parallel 
ffnb.  Hn  jebem  einzelnen  £>rte  aber  fann  man  ftcf>  Dorfiellen,  bafj  bte 
SBirfung  aller  biefer  ©trime  (Td)  auf  bie  eine«  einigen  fjppottyetifc&en 
Strome*  rebucirt,  bem  man  nur  eine  entfprecfcenbe  3 ntenfi tat  unb  Sage 
jut&eilen  mufc  bamit  er  wirf  lid)  ben  SEotaleffect  aller  übrigen  repräfentiren 
fann.  2Bir  »ollen  biefen  gebauten  ©trom  ben  mittleren  Grrbjirom 
nennen.  Auf  bem  magnetifdjen  2fequator  liegt  biefer  Strom  in  einer 
Dertifalen  @bene,  an  allen  anberen  Orten  aber  ifl  er  mef)r  ober  weniger 
geneigt;  mir  werben  fogleid)  fetyen,  wie  man  feine  Sage  unb  Stiftung  be» 
flimmen  fann. 

6$  ifi  leicht  ju  geigen,  baß  ber  mittlere  ßrbjtrom  oon  Djlen 
nad)  2Be|ten  ge&t.  3n  ber  SEljat,  ba  an  jebem  Orte  ber  wirffamfte 
Styeil  biefeä  ©trome*  im  SBefentlidjen  n>agcred)t  i|i,  fo  braucht  man 
feine  SBirfung  nur  einem  Dertifalen  ©trom,  melier  um  eine  ebenfalls 
Dertifale  2fpe  bre&bar  ijt,  au$$ufe&en  unb  feine  @leid)gewi<fyt$lage  ju  beob- 
achten. 2Bir  fjaben  aber  oben  9?ro.  89  gefe&en,  baf  ein  foldjer  beweg- 
licher Strom  unter  ber  (Sinwirfung  ber  6rbe  flcf>  immer  recfytwinflig  auf 
ben  magnetifdjen  SReribian  ftellt,  baß  er  auf  ber  Sjtfeite  flehen 
bleibt;  wenn  er  tyerabfirSmt,  auf  ber  SBefifeite,  wenn  er  auf* 
fleigt.  2>er  ßrbftrom  fle^t  alfo  audj  recfctwinflig  auf  ber  Grbene  be* 
magnetifcfyen  SD?enbtanö  unb  gef>t  Don  £)jlen  nad)  SBejten.  Diefer  93er« 
fucf)  aber,  welker  fo  leicht  bie  Stiftung  be$  ©trome*  benimmt,  entfd>eibet 
nid)t$  über  feine  Sage,  benn  er  finnte  nSrblid)  ober  füblidj  Dom  33eob* 
acfctung«ort  vorübergehen  unb  mürbe  bod)  biefelbe  SBirf ung  auf  ben  t>ertt= 
falen  ©trom  hervorbringen,  wie  man  in  gig.  215  fe&en  fann.  ©er  Der* 
tifale  ©trom,  ben  wir  auffteigenb  annehmen  wollen,  erfrf>etnt  in  unferer 

gtg.  215.  8*9«*  Jum  $unft  ^«fftrst  in 

h,  ebenfo  bie  Umbre&ungSape 

g.    5Bäre  nun  ber  @rbjtrom 

füMtcfy  in  cd,  fo  würbe  ba$ 

©tromfificf  rd  ben  Dertifal 

8    *        ^^■-■lt,  /\:      .+^_^..-..  &  O   auffletgenben  ©trom    in    h 

■■•■•:'&  abflößen,    wd&renb    er    Don 

I- -^ -'         bem  ©tromflfitf  r  c  angejo. 

gen  wirb;  ber  ©trom  h  wirb 
alfo,  nad)  SBeften  fjin  getrie- 
ben, einen  Ärete  befdjreiben  unb  in  i  jur  9tu&e  fommen.  ©enfelben  Sf* 
fect  würbe  aber  and)  (in  nJrb(id)  Dom  93eobacfytung6ort  (td)  bewegenber 
©trom  /*  e  Ijerborbringen. 

gür  jeben  Ort  befinbet   fi$  ber  grbftrom  in  einer  auf 
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berSntlinationSnabet  tetfjtreinfligeti 
Sbene.  Um  bie*  ju  berotifen,  muf  man  ftdj 
trrinnern,  bog,  wenn  ein  tecbtroinfUger  Strom 
abcdef  uoUEommen  fcti  um  feint SHotaticitSa» 
brefebar  ift  unb  burd)  einen  Strom  g  h  afftcict 
wirb,  btr  mit  btr  Umbretjungeare  bti  Sttcbtttf« 
paraUtl  tft,  bag  aläbann  ein  ffabile  S  ©leidjaf widjt 
ftattfinbet:  1)  wenn  bie  Sbene  bee"  SKe^ttcr"«  mit 
btr  be*  Strome«  unb  ber  3fre  jufammenfÄUt,  2) 
bng  btr  Strom  btr  ©fiten  be«  SKrdjteo!«,  Wtldje 
btm  ridjtenben  Strömt  junad)|r  liegt,  mit  Hefem 
gltidjt  Sichtung  bat.  Da  btt« ,  ganj  unabhängig  Bon  ber  $a%t  bec  Hre , 
roatjr  ift,  fo  lägt  er  ftdj  auf  tinen   ftorijontaltn   Strom  unb   ein   um 


m 


«ifl.  217 


borijontale  2fr*  brel)> 
bare«  EReajttif  anwenben. 
SBenn  man  alfo  ben  £p> 
parat,  gia.  217,  fo  ftellt, 
bag  bie  fionjontate  Umbre> 
t)ungSart  mit  btm  Gib' 
ftrom  parallel  ift ,  b.  r). 
alfo,  trenn  fit  redjtwintlia 
auf  bem  magtittifdjtn  3Rt« 
ribian  fter)t,  fo  ifi  War,  baf 
bie  Sbene,  in  reeldjer  fidj 
nun  ber  redjtetfige  Strom 
in'*  ©leidjgeraidjt  (teilt, 
aurtj  bie  (Sbene  ift,  in  wel» 
djer  ber  ©rbfrrom  liegen 
muf.  SKacbt  man  ben  93erfud>,  fo  ftnbet  man,  bag  fid)  bat  Ottcbtecf 
ridjtwinflig  auf  bie  Stiftung  ber  Swlinationtinabcl  feilt. 

Notation  eine«   beu>eali#en  Stromrä   «in   einen  Wagnrren.   { 
<Zt  ftr  abcd,  gig.  218,  ber  horizontal*  Durdtfdmift  eine«  nertital  fte- 


«19   218. 
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t)enbtn  SRagneten,  s  ein  jum  "Punft  Btr!ur}t  trfdjtf» 
nenber  mitraler  Strom,  btn  wir  auffteigenb  anner)> 
mert  wollen  unb  welcher  um  bie  »ertitalt  Art  n  brefe; 
bar  ift,  fo  ift  nacf)  ben  tn  OTr.  89  aue~einanbergr> 
festen  ^rindyim  Rar,  bag  b<i6  Stürf  ab  hei  Wag- 
netftrome«  ben  Strom  s  abflogen,  bc  aber  ifen  am 
jittjen  wirb ,  ber  Strom  s  mug  alfo  in  ber  Stiftung  beo*  Strömet  im 
SSagntten  rottrtn.  SBäre  ber  Strom  s  nitbtrgetjenb,  fo  warbt  bie  SRidjs 
ttmg  ber  Dotation  bit  entgegengefe&te  werben;  ebenfo  wirb  natürlich  bie 
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Uitiftbrung  btr  Siotationflridjiung  burdj  eint  Umfebrung  ber  magneiifdien 
9>olt  bewirft. 

Sine  fote^e  Stotation  fana  mit  £ülfe  btt  Apparates,  gig.  210,  ber»or= 
gtbrad>t  rotrben.  #n  einem  Dcrtitaltn 
©tabe  /  ift  ein  borijontaltr  Stab  a 
»trfdjiebbar,  fo  ba§  man  ihn  in  jtbtt 
beliebigen  £She  unb  in  jtbec  SKrd)= 
tung  mit  .$>ulft  einer  Sdjraube  feft= 
fteUtn    taiin.      Sitftr    ijorijcntale 
Stab  trjgt  tintn  3Weffingrmg,  auf 
rotldjtm  (ine  rreiiförmigt  bSljtrnt 
mit  Öuetfftibet  ju  föUtnbt  Kinne 
aufgeft&t  wirb.     3n  bem  ÜReffing' 
ringt  flttrt  tint  Aorffdjtibt,   burdj 
bereit  SRitte  tin  emittier  SHagnet» 
ftab  binburebgebt,  an  weldjem  oben 
tint  £ü(fe  mit  einem  Stabin Jpfdjtn 
ang(fd>raubt  ifr.    3n  bieftm  <3tabt= 
ndpfdjen  fi&t  eine  feine  Spifce  auf, 
tve(<f>c    einen   tupfernen    SJugtl   6 
trägt,  ber  «uf  btiben  Seittn  berun= 
(«gebogen  ift,  fo  baß  feint  unteren 
mit  einer  $Matinfpi|e  öerftötnen  (5n= 
Ben  in  bie  Queiffilberrinnt  tintau= 
tJjtn.     3n  btr  SRitte  bitfeS  Jttipftr. 
bügele  beftnbet  flcfj  ein  Öuetffilbe rn<Spf<btn  p. 
SGBirb  nun  ber  eine  ^tolbrabt  btr  Amt  in 
bieftS  QuecTjtlbernipfdieii  p,  btt  aitbere  aber 
in   bit  Minne   getautbt,    fo   burcbltiuft  btr 
Strom  bit  beiben  Tttmt  bt$  XupfcrbugrM, 
rceWjer  aiebalb  ju  rotiren  beginnt. 

£>it  SSirfung  bcö  SRagneten  auf  btn 
Strom  in  bem  tintn  Xrme  beö  Aupferbägele 
tvirb  burefj  btt  SSirfung  unteefiü&t,  roelrfje 
ber  SRagntt  auf  btn  Strom  im  anbtrn  2fcme 
btt  Xupftrbugelf  Ijtreorb ringt. 

ga ca b a t  bat  einen SRotationäappamt  am 
gegeben,  ju  roelrtjem  man  nidjt  noch,  eintr 
btfonbtrn  galt>anifd)tn  Jtttte  bebarf,  inbein 
btr  Strom  im  Apparat  felbft  erjtugt  »irb. 
zs'  i|l  tin  ©tfif  eon  ä'nf,  rotlcbei  gefduec- 
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trt  SBafftr  entölt;  t«  ift  in  btr  ÜRitlt  burdjbrodftn ,  über  bie  SRitte  btr 
Big.  221.        Deffnung  ab«  ift  ein  Chierftab  «on  3«nt  gelegt,  auf     " 
meinem  ein  ftupferjra'bdjtn  s  c  btfeftigt  iff .    3n  bat 

£luetffiEbtrn<5pfdjfn,  mit  roe(cr)fin  bat  Stäbrfjen  oben 
ertbigt,  ift  btr  Apparat,  gig.  221,  eingtfe&t.  Der  ppfi* 
titte  Strom  gef)t  Dom  3\t\t  burrf)  bt<  gluffigfeit  ju 
btm  Äupferrrng,  jteigt  bann  in  btn  Srdbtrn  in  bie 
■ööfit  unb  in  bem  ©t.ibcben  sf  roieber  fyreuntev.  Surdj 
einen  unter  btm  ffiefäfj  angebrachten  SRagntten  oi 
wieb  eine  tafdje  Dotation  fteruocgcbradjt.  SRan  Ca  im 
bitftn  Jfpparat  felbfl  fo  empfindlich,  machen,  bafj  er 
fcfjon  unter  bem  @inffuf  befl  (Srbmagnecitmut  rolitt 

Stotatiott  cfne«  bruttfllidfim  affagntitn  um  einen  feflte*  ®rrom.  93 
SBärt  btr  Strom  s,  gig.  218,  fefl,  bec  SRagnet  abcd  abtr  um  «  bret> 
bar,  fo  würben  biefelbtn  ÄtÄfte,  roiläje  im  oorigen  gölle  ben  Strom  um 
btn  SKagnetw  breblen,  nun  btn  SRagneten  in  Stotation  oerftfeen.  3>ifelbe 
Apparat  gig.  219,  weichet:  gtbitnt  bat,  bie  SJtotation  einte  Stroms  um 
eintn  Magneten  ju  (eigen,  (ann  mit  einigen  Kbdnberungen  audj  bienen, 
tun  einen  SRagneten  um  eintn  ftfttn  ©trom  reuten  ju  [äffen.  3unJcfefi 
teirb  bie  Äorfjrfjeibe  mit  btm  SRag» 
nttftab  m  unb  btm  Kupferbügel  b 
weggenommen,  btr  borijontalt  Stab 
a  abtr  in  btr  2Brift  feftgtfefjraubt, 
baf»  bat  obere  @nbt  btt  Äupferftabe« 
«btn  Sttittelpunft  btr 4) Ol) rinnt  bi[> 
btt,  wie  bicS  gig.  222  ber  gall  ift. 
Um  oberen  Gnbe  bei  Äupferftabet 
s  btfinbtt  fidj  eint  ■^i^Iung,  weldje 
mit  Qutcfftlbrr  gefüllt  wirb.  3n 
biefer  .£obfung  bitigt  oon  oben  ber« 
ab  tin  SKetaUfiiftdjen,  fo  baf  fein 
untere*  Silbe  in  bat  Quedfllbtr  tin* 
tauobt,  ofjnt  ben  SBoben  ju  berühren. 
3fn  bit fe s  an  einem  ©eibeitfaben 
rjrrabbAngenbt  SReta  11  ftä beben  ift 
tin  borijontaler  Clutrftab  befefligt, 
rotltftfr  mit  jroei  Äugeln  enbigt,  in 
btntn  jmei  Sffiagnetftabe  fo  fletfen, 
baf  beibt  iferen  9Jotbpol  oben  ober 
btibe  ibten  SRorbpol  unten  babtn. 
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3n    ber   SRitte    be«  ermahnten    borijontalen  Querftab«    ifi    rerfjt- 
mintlig    ;u  fein»  Sichtung  ein  anbete«  3S«al(|:Äba)en    angefefct,    wel= 
dje«  mit  einer  nad)  unten  umgebogenen  $latinfpi&e  tnbigf;  biefe  ^)[a= 
änfpifee  taucht  in  bei«  ßuecffilber  ber  ftcljernen  Minne.     5äenn  nun  ber 
»in«  ?)oI  ber  Äette  in  ba«  ßuecf» 
*fl   2  fHbemapfdjen  q,  ber  anbete  in  bie 

$o(jrinn«  gefaucht    wirb,    (o    gebt 
ber  Strom  uon  g  burcij  s.  oon  bem 
Oberen  (Snbe  bei  StÄb#en6  £  burd) 
K"  |> —  u     -  -■  baS#orijontalftaba)en  in  bieSRinne, 

ober  er  rirculitt  in  entgegengefe&ter 
Stiftung.  Sobatb  ber  Strom  ju 
circuliren  beginnt,  fingt  aud)  bat 
ganje  an  bem  gaben  bangmbe  ®p> 
ffrm  mit  ben  beiben  aBagnttfriben 
an,  um  bie  burd)  ben  gaben  gebil= 
bele  oerttfale  3fre  }U  rotiren.  Sie 
5BirPung  be«  oertifalen  Strome* 
in  s  auf  ben  einen  SRagnetfiab 
roirb  burd)  bie  SBirfung  be«  Stro« 
me«  auf  ben  aubern  SRagnttftab 
unterftüet.  SBdre  ber  9lorbpo(  be« 
einen  unb  ber  Sübpol  bee;  anbern 
Magneten  nach  unten  geteert,  fo 
würben  fi'dj  bie  SSirtungen  bis 
Strome«  auf  bie  beiben  2Bagnet-- 
(labt  gegrnfeitig  aufbeben. 
Sie  ERi$ttng  ber  SHctation  gongt  bauen  ab ,  ob  bie  fRorbpole  ober  bie 
Sübprle  ber  SRagnete  na*  unten  geteert  |inb,  unb  in  welcher  Stiftung 
ber  Strom  circulirt.  9teE>men  nie  an ,  ber  pofitiM  Strom  fliege  in  s  in 
bie  Jp'obt,  fo  mü(jte  in  biefem  JDrafjt  bie  3(mper  e ' fdje  gigur  aufredjt 
(leben.  SBenn  nun  ber  9Iorbpol  (bat!  Sübenbe)  ber  beiben  9Ragnete  nad) 
unten  gefehrt  ift,  fo  wirb,  wenn  bie  gigur  nad)  einem  SRagnetftab  bin 
fie bt,  bie  (Rotation  nad)  ihrer  rechten  Seite  fjin  gehen ,  bie  Süagnete  roti* 
ren  alfo  in  ber  {Richtung  wie  ber  Seiger  einer  Uhr.  ©ine  Umfcbrung  bei 
Strom«  ober  eine  Umfehrung  ber  SJragnetpole  mürbe  eine  Urutcbrung  ber 
SRotation«ria)tung  jur  golge  gaben. 

öiite  nnb«  gotm  biefe«  Serfud)«  ifl  gig.  224  bargefteltt.  Sin  @la«* 
gefig  v  v'  ifl  bi«  nahe  an  ben  SRanb  mit  Guwfftlber  gefüllt ;  ein  ct)lin= 
berfSrmigtr  28agnet  ab,  burd)  ein  'piatinftüct  p  befd)roert,  bÄIt  fid) 
in  bem  £ui«f|itbft  fo  aufrecht,  bafi  er  noch  einige  ÜRiUimeter  über  ben 
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flu).  224.        Spiegel  benelben  hervorragt.    (Sin  Stibcr/en  t,  trelcfcet 

tman  mitteilt  einer  Schraube  hoher  unb  tiefer  fhHen 
fann,  taucht  mit  feinem  untern  Snbe  in  baä  £hiecf: 
ftlber  ein,  nahrenb  e$  an  feinem  anbern  (Snbe  mit 
einem  Jiurferbrahte  c'  t> erbunben  ijr,  ber  ju  bem  einen 
$o(e  einer  gatoanifchen  .Seite  fuf>rt;  ein  anberer  Äu* 
pferbraht  r  entlieh,  welcher  mit  bem  anbern  $o(e  ber 
Äette  oerbunben   ift,    enbigt   im  (Sefäfje  mit  einem 
9tinge,  ber  ttwa*  in  ba$  £luecfftlber  eintaucht.  Sobalb 
bie  Äette  gefcMcffen  wirb ,  breht  ftd)  ber  SRagnet  mehr 
ober  minber  fd>ne(l  immer  in  berfelben  Stiftung  um 
ba*  Stibdjen  t  herum;    er  jeigt  einiget  SBeßreben, 
fi$  bem  ©tdbdjen  t  $u  nähern ,   mit  einiger  93orftcr)t  lägt  ftd>  aber  Alle* 
fo  einrichten,  baß  er  fern  bleibt.     Qamit  bie  Dotation  regelmäßig  unb 
rafft  oor  ficf>  gerjf,  ift  fd)on  ein  frjftiger  Apparat  n5tr)ig. 

Senn  man  ben  Strom  burd>  bie  eine  £Jlfte  ber  2tpe  eine«  Magneten 
fclbji  auf«  ober  nieberjir&men  lagt,  fo  rotirt  er  um  feine  eigene  2fre,  roenn 
ferne  Aufhängung  ober  feine  Aufhellung  eine  folcfce  SRotation  erlaubt;  wm 
folcfye  Xnorbnung  ift  §ig.  225  bargejlellt.    3m  oberen  ©nbe  bed  STOagneten 

«ig.  226. 
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befinbet  tfcfc  nimlicf)  eine  #Sblung,  bie  man  gig.  22G  betulicher  fte&t  unb 
bie  mit  Öuetfjtlber  gefällt  mirb;  bie  @pifce  be*  Stäbchen«  t  ragt  t>on 
oben  in  biefe*  Q,uecf  ftlber  hinab,  ol)ne  jeboer)  ben  SRagneten  ju  berfifc 
ren,  nutzer  auf  biefe  SBeife  feine  ganje  JBeroeglicfcfeit  beeilt.  ©obalb 
II.  16 


242  §*$*ter  ftbfönitt.    Vierte  Abteilung.    (Srfteö  ^uutel. 

bte  Statt  in  ber  SBeife  gesoffen  »irb,  tote  beim  wrtgen  SBerfud),  brebt 
ftd)  ber  ÜRagnet  wie  ein  Areifel  rafd)  um  ftcf)  felbfl. 

Die  Stiftung  ber  Drehung  ftnbet  gan$  in  ber  SBeife  Statt,  rote  c$ 
ba$  Ampere' fd)e  (Sefefc  verlangt.  3fl  nimlid)  ba$  9lorbenbe  oben,  fo 
bref)t  ftd)  berfelbe  immer  nacfc  ber  linfen  Seite  ber  in  ben  Strom  einge- 
fdjaltet  gebauten  menfdjlicfyen  gigur.  3fl  ba*  Sfibenbe  oben,  fo  gefjt  bie 
33en>egung  in  umgefe^rter  9lid)tung  oor  ftd). 

Um  einen  ÜBagneten  um  feine  eigene  2fre  rotiren  §u  machen,  fann  man 
baffelbe  Statio  antoenben,  toeld>e$  gig.  219  unb  gig.  222  abgebilbet  ifl. 

Die   51t  biefen  SSerfudjen    n£tf>tge 
**  227  Änorbnung  ifl  gig.  227  bargeftellt. 

Die  9tinne  (jat  biefelbe  Stellung, 
tote  in  gig.  2 19,  jebod)  ifl  bie&orfe 
fc&eibe  mit  bem  SRagneten  m  unb 
bem  Aupferbfigel  b  »eggenommen, 
bagegen  Gingt  nun,  burd)  baä  Zen- 
trum ber  SRinne  ge&enb,  an  einem 
feibnen  gaben  ein  STOagnetjlab  berab, 
fo  baf  ein  Sfjeil  feiner  ?dnge  über, 
ein  S&eil  unter  ber  $ori$ontalebene 
ber  #oljrinne  ftd)  beftnbet.  2fm 
oberen  Snbe  be6  STOagnetftabeä  ifl 
eine  4>ulfe  angefcfcraubt,  toeldje  oben 
ein  Guecfftlbernäpfdjen  /  trägt,  in 
beffen  Witte  ber  gaben  befefligt  ifl, 
an  toeldjem  ber  Magnet  fydngt. 
Sine  jroeite  Jp&lft  ifl  in  ber 
$Sf)e  ber  4)o(jnnne  an  ben  9Rag= 
netflab  angefeforaubt,  oon  biefer 
ffifjrt  ein  SRetallftibc&en,  meldje* 
mit  einer  narf)  unten  gebogenen 
9>latinfpi(je  oerfefjen  ifl,  ju  ber  9ttnne.  Sobalb  ba$  eine  ^olenbe  ber 
Äette  in  baä  GuecfftlbernÄpfdjen  /,  ba*  anbere  in  bie  ^oljrinne  einge- 
taucht ifl,  beginnt  bie  Dotation  be«  SRagneten  um  feine  eigene  'Kit. 
Der  Strom  burcfclduft  ba*  horizontale  ©tabuen  unb  ba$  obere  6nbe 
be$  STOagnetflabe«. 

94       0fr>tatiott  eine*  Strome«  unter  htm  (£infüt#  tiut*  anbeten. 

Denfen  wir  unö  einen  feflen  unbegrenzten  Strom  ab  unb  einen  Strom 
cd,  ber  parallel  mit  ftd)  felbfl  oerfefciebbar  ifl,  fo  toirb,  menn  ber  Äreu* 
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t 
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Zung$punft  in  r  ift,  jmifd)en  ben  Steilen 
cd  unb  rb  Xnzie&ung,  jmifc^en  ar  unb 
cd  aber  ?(bflofjung  ftattfinben.  3ebc 
btefer  beiben  Äräfte  lägt  ffd)  in  jtoei  an= 
bere  jerlegen,  oon  benen  eine  parallel  mit 
at  unb  eine  redjtroinflig  auf  ab  ift.  Da 
ce/  nur  parallel  mit  ab  betvegt  fcerben 
fann,  fo  f innen  bie  mit  cd  parallelen  Sompofanten  feine  SBirfung  ber* 
vorbringen ;  bie  mit  a  b  parallelen  aber  bereinigen  ftd>  ju  einer  Stefulti* 
renben ,  treldje  ben  Strom  c  d  in  ber  Stiftung  Don  a  naef)  b  fort- 
treibt. 

SBenn  ber  fefte  Strom  ab  fretefirmig  gebogen  ijt,  fo  mufl  ftety  cd 

in  golge  berfelben  SBirfung  bejtönbig  im  Areife  Ijerum- 
breljen,  rote  bieg  bued)  gig.  229  beutlid)  gemadjt  toirb, 
wo  ab  einen  horizontalen  Dratyt  barflellt ,  in  roeldjem 
fid)  ber  Strom  \>on  ber  STOitte  c  nad)  ben  <£nben  a 
unb  b  belegt.  Der  Ärei$  (teilt  einen  horizontalen 
Strom  bar,  ber  in  ber  Stiftung  ber  Äußeren  Pfeile 
circulirt.  Die  Dotation  be$  Dra&te*  a  b  ftnbet 
in  ber  Stiftung  ber  inneren  gefr&mmten  Pfeile 
(Statt. 
Sin  Zppaxat ,  welcher  baju  bienen  fann ,  um  eine  foldje  SRotatton  f>er^ 
vorzubringen ,  ift  gig.  230  bargeftellt;  er  befielt  au$  einem  (Sefäjje^oon 

Äupfer,  beffen  SBitte  burdbbroeften  ijt,  fo  bag  ein 
wtifaler  ÜÄctallftab   f)inburd)gef)en  fann,   ber 

JmmaiL]  J^JJ^      0Den  mit  einem  Üuecfftlbernipfcften  enbigt.  ©in 
'*  lt  horizontaler  Draf)t,    n?eld)er  mit   groei  Äugeln 

enbigt,  fpielt  auf  einer  feinen  Spifce,  roeldje  auf 
bem  S3oben  biefe*  Öuecfjtlbernapföenä  rubt. 
3roei  furze  t>ertifa(e  Dribte  geben  in  ba$ 
faure  SBaffer  be$  ®ef<Sfie«  fcerab.  Der 
Strom,  roeldjer  \.  33.  burd)  ben  Dertifalen 
Stab  in  ber  9Ritte  aufzeigt,  burcbliuft 
in  entgegengefegter  Stiftung  bie  beiben 
Arme  be*  horizontalen  Dra&te*  unb  gebt 
bann  in  baö  faure  3Baffer  über.  SBenn 
man  nun,  roäbrenb  ber  Strom  auf  bie  angegebene  SBeife  circulirt,  ba* 
®efip  mit  einem  fpira (förmigen  Seiter,  gig.231,  umgiebt,  ber  au$  einem 
mit  Seibe  umrotcfelten  Äupferjireifen  gebilbet  ifl,  unb  burd)  meldjen  man 
einen  Strom  ge&en  \h% t,  fo  erfjilt  rfian  baburd)  ben  freisinnigen  Strom. 
ie  mir  froher  gefefcen  fjaben,  rotirt  ber  horizontale  Dra^t  fd>on  unter 

16* 


V 


\ 


«ig.  231 
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bem  ginfluffe  be*  @rbmagneti*mu«,  allein  bie  SSirfung  be*  Strome*  in 
bem  ©pirafbanbe  überwiegt  bie  be*  6rbmagneti*mu*  bebeutenb,  »aö  fd>on 
barau*  beroorge&t,  baj^bie  Stiftung  ber  Dotation  eine  anbere  wirb,  obne 
baß  man  bie  Stiftung  be*  ©trome*  im  Drahte  inbert,  je  naefcbem  man 
ben  ©trom  bei  a  ober  bei  b  in  ba*  ©piralbanb  eintreten  Idtft. 

©aoarp  &at  eine  intereffante  Xbdnberung  biefe*  SBerfucf)*  angegeben; 
wenn  man  in  einem  bem  vorigen  i&nlic&en  Äupfergefafe  jtatt  be*  f>ori* 
jontalen  Dra&te*  ben  Apparat  gig.  232  auffegt,  fo  beobadjtet  man  eben-- 
819.  232.  ffltt*  «"*  Dotation,  o&ne  Änwenbung  be*  ©piralban* 
be*,  n>eld>e  ftcfc  auf  folgenbe  SBeife  erficht,  ©er  t>erti- 
fale  (Streifen  n  ifi  au*  einer  ntcfytleitenben  ©ubfianj 
verfertigt,  ber  ©trom  jleigt  alfo  nur  burd)  ben  2)raf)t 
/  nieber  unb  burcblduft  ba*  Äupferbanb  in  ber  Rity 
tung  Don  a  über  6  nad)  <?,  weil  ba*  S3anb  jtt>rfd)cn 
a  unb  c  burd)  ein  ©tücf  Elfenbein  unterbrochen  iji. 
93on  bem  83anbe  ge&t  ber  ©trom  tyeil*  jum  SRanbe ,  t^etCö  jum  33oben 
be*  ®ef&$e*  aber,  inbem  er  burd)  bie  glüfflgfeit  btnburcfygef)t,  unb  biefe 
partiellen  ©trime  in  ber  glüfftgfeit  finnen  al*  fefi  in  Schiebung  auf 
ba*  bewegliche  JBanb  betrachtet  werben,  biefe*  muf  fid>  alfo  in  ber  SRid)* 
tung  ca6  breben;  ja  e*  würbe  fid)  nod)  in  berfelben  Stiftung  breben, 
wenn  ber  ©trom  nid>t  au*  bem  S3anbe  in  bk  glüfftgfeit,  fonbern  au*  ber 
glüfftgfeit  in  bat  JSanb  überginge.  Um  bie  Stiftung  ber  Dotation  um- 
jufe&ren ,  müßte  bie  Unterbrechung  be*  33anbe*  linf*  t>on  /  angebracht 
fepn.  955 dre  ba*  33anb  ntd)t  unterbrochen ,  fo  hatten  bie  ©trime  in  ber 
glüfftgfeit  gar  feinen  Sinflufi  mebr,  ober  »ielmebr  \t)t  Grinflufj  !>&be  fid) 
gegenfeitig  auf,  inbem  ber  ©trom  oon  /  au*  ftct>  nad)  beiben  ©etten  Der- 
breitete. 

@o  wie  man  früher  bie  eleftrifdjen  2(njie&ungen  unb  Äbftof ungen  ju 
einer  Stenge  t>on  eleftrifcfcen  ©pielereien  benu&te,  fo  f)at  man  je&t  aud) 
bie  eleftromagnetifdjen  9totation*pbÄnomene  auf  bie  mannigfaltigfle  SBeife 
oariirt.  (5*  mag  i)kt  genügen ,  bie  ©runbptyinomene  in  ben  einfachen 
gormen  fennen  gelernt  ju  fyaben. 

95  ßtntofttfe  öeßen  9tmpere'4  Sfceoric.  (Segen  bit  ©rflärung,  welche 
bie  Xmpere'fdje  Sporte  t>on  einigen  ber  erwähnten  9totation*erf$eis 
nungen  giebt,  (äffen  ftd)  in  ber  SE^at  gegrünbete  ©inwenbungen  machen; 
namentlid)  mad)t  98 e ber  barauf  aufmerffam,  bafj  bie  angegebene  GrrfldU 
rung  ber  Dotation  eine*  SRagneten  um  feine  eigene  Xjre  (fiefje  gig.  22?) 
unjuläflig  fep,  weit  bie  SBirfung  eine*  ©trome*  im  Magneten  felbft 
auf  bie  magnetifeben  Sttyeildjen  unmig(tcf)  eine  ^Bewegung  beffetben 
©pfieme*  jur  golge  ^aben  finne.     5öenn  mehrere  materielle  fünfte 
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$u  einem  fejten  @amen  sereinigt  ilnb,  fo  tami  biefe*  ®an$e  ntd)t 
burd)  Xräfte  in  33eroegung  gefegt  werben,  bie  jwifdjen  ben  einzelnen 
fünften  bieftf  Srftemes  wirtem  wenn  man,  m  einem  9Bagen  ft&enb, 
nocr)  fo  part  gegen  bie  Sorberoanb  beffelben  brücft,  fo  bleibt  er  bod) 
flehen. 

ffienn  ftcf>  auch  bie  2f  mpere'fd>e  2heorie  gegen  biefe  (Einwürfe  nicht 
halten  I&gt,  fo  leitet  fie  uns  bod)  in  33e$iehung  auf  bie  Crienticung  in 
ber  Waffe  ber  Srfdjeinungen  groge  £ienjre. 

ffittt  man  bie  Xmpere'fd>e  Theorie  gan$  faden  (äffen,  fo  mug  man 
mm  ber  in  SWro.  92  angeführten  Srfcheinung,  bafj  ein  eUftrtfd>er  Strom, 
welcher  nur  bem  einen  $o(e  eine*  mit  bem  Strome  parallelen  fretbetvegfc 
d>en  SRagneten  gegenüberfleht ,  biefen  ^ol  je  nad)  feiner  9latur  nach  ber 
einen  ober  anbern  Seite  $u  breben  frrebt,  al*  pon  einer  gunbamentalerfchei* 
nung  aufgehen  unb  bann  barauä  alle  übrigen  6rfd)einuhgen  ableiten, 
welche  bie  gegenfeitige  (Einwirtung  pon  Strömen  in  Magneten  barbieren. 


3  w  e  i  t  e  $     Kapitel. 

3nbucttonöe?fd()etit  litt  gen. 

©in  eleftrifdjer  Strom  !ann  im  SKoment  feined  ^Beginnen*  ober  Xuf*  96 
h&rentf  ober  auch  burch  blofie  Annäherung  ober  (Entfernung  in  einem  an- 
bern benachbarten  Setter  gleichfalls  e(eftrtfd>e  Str&me  erzeugen. 

Diefe  ßrfchetnungen  mürben  im  3ah**  1838  oon  garabap  entbecft 
unb  perbienen  bie  grofjte  2Cufmer£famfeit,  thetlä  wegen  ihrer  theorettfcfjen 
SSichtigfeit,  tf>citö  wegen  ber  zahlreichen  S  hat  fachen,  welche  ftd)  au$  bie* 
fem  9>rineip  ergeben.  Stcfe  neuen  Ströme,  welche  in  ben  Settern  burd) 
bie  pertheilenbe  SBtrfung  anberer  Strome  hervorgebracht  werben,  führen 
ben  9tamen  ber  3nbuctton$ftr8me.  ÜRan  fonnte  fte  auch  tempo* 
edre  Strime  nennen,  weil  fte  nur  einen  Xugenblicf  bauern.  Söollte 
man  fte  nad)  ihrem  Urfprunge  nennen,  wie  man  bie*  bei  ben  thermo* 
e(e!trifd)en  unb  ben  hpb? o*e(e!trifchen  getban  hat,  fo  Ünnte man 
fte  magno-eleftrifche  ober  eleftro*eleftrtfche  nennen,  weil  fte 
entweber  burd)  SRagnetiömu*  ober  glettricitjt  erzeugt  werben.  5Bir 
»ollen  ein  für  allemal  ben  tarnen  Snbuctionäjlrime  beibehalten, 
welcher  auch  oon  ber  SWehrjahl  ber  9typfifer  angenommen  ifl. 
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97  aBirfintg  eine«  eleftrifcftett  Strome*  auf  einen  in  ficft  gefölpf* 
fenen  ieitenben  ftrei**  2fuf  eine  ©pule  t>on  #olj  ober  SKetall  fepen 
jwei  mit  ©eibe  aberzogene  Äupferbrct&te  fo  aufgewicfelt,  n>ie  man  gig.  233 

5ig.  233.  fie^t.    ©er  eine  25ratyt  läuft  bier 

immer  neben  bem  anbern  t)er,  otyne 
baj?  eine  (eitenbe  SSerbinbung  ito'u 
fd)en  ifcnen  jtattftnbet;  tvenn  man 
alfo  mit  bem  einen  £)ral)t  eine  gal* 
t>anifd)e  Äette  fcfyliejjt,  tnbem  man 
feine  beiben  Gruben  a  unb  b  mit 
ben  $o(en  berfelben  in  ÜBerbinbung 
fefct,  fo  circulirt  in  biefem  Drahte  ber  ©trom,  otyne  baj?  er  jebod)  auf  ben 
anbern  2)raf)t  übergeben  finnte.    3n  biefem  anbern  Drahte  aber  totrb 
burdj  bie  ÜBirFung  biefem  ©trome*  ein  ©trom  in  entgegengefefe* 
ter  Stiftung  &ert>orgebradjt t    wenn   nur   bie  Grnben   c  unb  d  bte= 
fe$  jmeiten  £)raf)tceJ  in  leitenber  SSerbinbung  ffnb.    ©iefe  (eitenbe  SSer* 
binbung  lann  man  burd)  einen  STOultiplicator  fcerftellen,  inbem  man  c  mit 
bem  einen ,  d  mit  bem  anbern  SWultiplicatorbra&t  in  S3erfif>rung  bringt. 
3n  bem  Xugenblitf ,  in  freieren  man  burd)  ben  erffrn  2>ral)t  bie  gatoa* 
nifefte  Xtttt  fd>liegt/  jeigt  eine  Xblenfung  ber  STOultiplicatornabel  einen 
©trom  im  Webenbra^t  an;  gefefct,  ber  poftttoe  ©trom  gef)e  im  #aupts 
braute  Don  a  nad)  6,  fo  geigt  ber  STOultiplicator  einen  ©trom  im  9ieben= 
brabt  an,  welcher  in  ber  Stiftung  oon  d  nad)  c  benfelben  burdEjlctuft. 

25tefer  ©trom  im  9?ebenbcaf)t  ifl  jebod)  nidjt  anbauernb,  benn  bie 
9#uftiplicatornabel  fe^rt  aläbalb  mteber  gum  9iullpunfte  ber  Teilung 
^urt'tcf ;  fobalb  aber  ber  #auptjlronr  unterbrochen  wirb,  fdEjlctgt  bie  ©alt>a= 
nometernabel  nad)  ber  entgegengefefcten  Stiftung  au$,  fte  geigt  alfo  nun 
einen  ©trom,  ber  ben  9tebenbraf)t  in  ber  3tid)tung  Don  c  nad)  d,  alfo  in 
berfelben  9tid)tung  burdjlctuft ,  in  welcher  ber  eben  unterbrochene  Jpaupu 
ffrom  j7d)  bewegt  batte. 

Grtn  eleftrifdjer  ©trom  fann  alfo  in  einem  na&e  liegenben  in  ftd)  gc* 
febtoffenen  Drahte  im  ÜKoment  feinet  @ntjte&en$  unb  feinet  2fuff)6ren$ 
©crime  inbuciren.  Der  ©trom,  roeldjer  bei  ber  ©erlief ung  ber  Äette 
inbucirt  mirb,  t)at  bie  entgegengefe&te,  ber  Ux  bem  Unterbrechen  ber  Äette 
inbucirte  biefelbe  Stiftung  roie  ber  $auptfirom. 

SSei  bem  „'eben  angeführten  SBerfucfye  inbucirte  ber  ©trom  im  #aupt* 
brabt  einen  ©trom  im  9tebenbraf)t  im  Moment  feinet  SBeginnen*  unb 
feine«  2lufb5ren$;  man  finnte  alfo  aermutben,  baf  biefeSBirfungen  burd) 
irgenb  welche  SRobiftcationen  fyeruorgebracfyt  würben,  welche  ben  Anfang 
unb  ba*  Xuftiren  be$  ©tromeä  begleiten.  Um  hierüber  alle  3roeifel  ju 
beben,  bat  g  a  r  a  b  a  p  burd)  83erfud)e  bargetban,  baf  man  genau  biefelben 
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JRefultate  ereilt,  wenn  man  einen  Settung$brar)t,  welcher  t>on  einem 
Strome  burdjlaufen  wirb,  alfo  ben  ©ra&t,  von  welchem  bie  inbueirenbe 
SKrfung  ausgebt,  bemjenigen  2) raffte  nifyert  ober  entfernt,  in  meiern 
ein  Strom  tnbucirt  werben  foü. 

3Benn  man  alfo  fagt,  bie  SBirfung  eine*  Strome*  auf  einen  gefdjloffe* 
nen Seiter  beginnt,  fo  ift  barunter  entweber  ju  verfielen,  baß  ber  inbu- 
eirenbe Strom  felbfi  erfl  beginnt,  ober  baß  er  fdjon  im  ©ange  war  unb 
bem  gefdjloffenen  Setter  geniert  wirb.  3n  biefen  beiben  gdllen  ftnb  bie 
ffiirfungen  gang  gleidj.  SBenn  man  fagt,  bie  SBirfung  eine*  Stromes 
auf  einen  gesoffenen  Setter  bort  auf,  fo  r)eigt  ba*,  baß  ber  inbueirenbe 
Strom  entweber  felbfi  aufhört  ober  Don  bem  gestoßenen  Seiter  entfernt 
wirb. 

Die  tnbucirten  Strime  bringen  aUe  3Birfungen  ber  gew6tynlid>enStr8me 
^ervor,  namentlich  aud)  gunf  en  unb  ©eilige.  SBenn  bie  Dra^tenben  c  d 
ganj  na&e  jufammengebradjt  werben,  fo  fter)t  man  fcier  einen  gunfen 
überbringen,  wenn  burd)  bie  Snben  a  unb  b  be*  inbucirenben  Drahte« 
bie  8ettt  gefd)loffen  wirb,  Saßt  man  bag  Dra^tenbe  c  in  bie  eine,  d  in 
bie  anbere  Jpanb  (bie  £<Inbe  muffen  bei  biefem  S3erfud)e  etwa*  angefeuch- 
tet fepn),  fo  fä&lt  man  beim  Deffnen  unb  Schließen  be*  «gtauptftrome* 
einen  Schlag,  ber  um  fo  fiärfer  ifl,  je  länger  ber  aufgewunbene  5>rar>t  ift. 

ÜÄtt  Jpulfe  ber  eben  befproc&enen  boppelten  Spirale  fann  man  fefcr  in= 
tenflve  SBirfUngen  auf  bie  SRerven  hervorbringen ,  benn  wenn  bie  aufge- 
wunbenen  Drd&te  eine  bebeutenbe  Sdnge  r)aben,  ift  bieSntenfttdt  be*  3n* 
buctton*ffrome*  oJ)ne  .8$ergleid)  ftirfer  al*  bie  be*  Strome* ,  welchen  bie 
angewanbte  galftantföe  Äette  an  unb  für  ftcf>  giebt.  6ine  einfache  galva* 
nifdje  Jtette,  felbfi  eine  Batterie  t>on  4,  6,  ja  12  paaren  giebt  an  unb 
für  fidj  feinen  Schlag.  Schlieft  man  aber  mit  ben  Snben  be*  inbueiren= 
ben  Drahte«  eine  Äette  von  wenigen,  ja  nur  t>on  einem  tyaan,  fo  er&ilt 
man  am  3nbuction*bra^t  einen  triftigen  Schlag. 

Sine  3nbuction*fpirale  verwanbelt  alfo  gewiflfermaßen  bie  eleftrifc&e 
Quantität  eine«  Strome*,  wie  tyn  ein  ober  mehrere  ^aare  t>on  großer 
£>berfldd)e  geben,  in  einen  Strom  von  großer  Sntenfttdt;  eine  fold)e  3n- 
buction*fpirale  bietet  alfo  ein  treffliche*  SÄirtel,  um  p&pftologifctye  Effecte 
hervorzubringen,  namentlich  wenn  man  bafür  forgt,  baß  bie  Aette  in  ra* 
fdjer  Äufemanberfolge  ba(b  gefc&loffen  unb  bann  wieber  geöffnet  wirb. 
Die*  wirb  nun  auf  eine  äußerft  (Innrere  Sßeife  burd)  einen  t>on  91  e>  f 
unb  SBagner  confhuirten  Apparat  hervorgebracht,  ber  ftcf)  wof)l  mefcr 
al*  irgenb  ein  anberer  für  pfjpflologifdje  unb  mebicinifdje  3»ecfe  eignet, 
unb  ben  wir  be*&alb  aud)  t)\ex  n<$&er  betrachten  wollen. 

3n  gtg.  234  fte&t  man  eine  3»buctton*fpirale,  gang  von  berfelben  Art, 
wie  bie  fefcon  oben,  Seite  246,  betrachtete.  Um  bie  SBinbungen  be*  einen 
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X>tat>ttS  (eitfcl  von  benm  btt  anbem  unKrfdjeittn  |u  (innen,  finb  beibe 
SrÄbte  nicht  mit  gleichfarbiger  <5eibe  fibe rfponnen ,  b«r  eine  etroa  blau, 
ber  anberr  gelb.  ©er  (int  3>ot  ber  gatoamfcbtn  Äette  iß  burth  einen 
JDraht  a  &  mit  einem  £Uie(f|ilbemapfa>en  6  oerbunben ;  oon  6  wtcb  ber 
ifl- 234. 


Strom  auf  eine  SSeife,  bte  mir  gleich,  werben  naher  fennen  lernen,  nach 
bem  au«ffilbemdpf<hen  d  gefuhrt.  3n  biefe*  sRapfchen  aber  taucht  baä 
eine  @nbe  bed  mburirenben  Drahtes,  welcher  bei  e  in  bte  Spule  eintritt 
unb  fie  btt/"nach  vielfachen  SBinbunaen  witbtr  öerläfit;  baSJDtahtenbe  fg 
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ifi  mit  bem  anbern  $o(  ber  fcttt  in  SSerbmbung,  ber  inbucirenbe  ©trom 
ge&t  alfo  t>on  a  Aber  6,  cy  d,  e,  f  nad)  9. 

Der  inbucirte  Dratyt  tritt  bei  h  in  bie  ©pule  ein,  läuft  immer  neben 
bem  inbucirenben  Dra&te  fjer  unb  tritt  bei  1  au$ ;  bie  beiben  ßnben  biefe* 
Drahte*  fmb  hl  unb  t fc. 

Die  SBerbinbung  jwifdjen  ben  Öuecfftlbewa'pfc&en  6  unb  d  ifl  in  gig. 
235  beutlicfyer  ju  fef>en.  Um  ben  einen  ber  brei  Pfeiler,  weldje  bie  3n- 
buctionörolfe  tragen/  ifl  ein  ÜKetattring  gelegt,  unb  an  biefen  iß  bann  ba* 
Guetfftlbemdpfdjen  d  angetöt^et,  an  biefem  Stinge  ifl  aber  aud)  ein  Äu= 
pferbraf)t  mnoc  befefligt,  melier  tyorijontal  bid>t  unter  ber  3nbuctionä* 
rolle  fyerliuft  unb  bei  r  mit  einem  fleinen  Jammer  Don  Platin  enbigt. 
Diefer  Jammer  ruljt  auf  einem  9)latinplättd)en,  welche*  auf  ben  Äupfer* 
bra()t  aufgelitfjet  ifl,  ber  Aber  p  unb  9  jum  jQuecffilbernäpfdjen  b  ffif>rt. 
Der  obere  ber  beiben  eben  betrachteten  Äupferbräljte  ifl  bei  n  platt  ge? 
flopft ,  fo  bafj  biefe  banne  ©teile  gleidjfam  eine  Xpe  bittet ,  um  welche 
man  ba*  Dra&tenbe  0  c  letdjt  auf  unb  nieber  bewegen  fann ;  fabt  man 
bat  rechte  @nbe  be$  Dratyteä,  fo  wirb  baburd)  ba*  #a*mmerd)en  bei  c 
Don  ber  9>latinplatte  abgehoben,  ber  »Strom  atfo  an  biefer  ©teile  unter» 
brodjen.  £ai  $eben  unb  ©enfen  be* Dra^teä  noc  wirb  aber  burd)  ben 
Apparat  felbfl  t>errid>tet.  Die  3nbuction$rotte  ifl  nimlid)  mit  einem  f)of)= 
len  GEplinber  &on  meinem  Sifen  gefftttert,  weldje*  magnetifd)  wirb,  fobatb 
ein  Strom  ben  inbucirenben  Dratyt  burdjliuft;  bei  0  ifl  aber  an  bem 
Drahte,  ber  unter  ber  3nbuetion$roUe  f>er(iuft,  eine  tyorijontale  ©fem 
platte  befefligt,  bie  ftcf?  gang  nal)e  unter  jenem  ©ifenfeme  beftnbet;  wirb 
nun  baö  ©ifen  magnetifd),  fo  wirb  bie  platte  gehoben,  baburdj  aber  wirb 
ber  ©trom  bei  c  unterbrochen,  berßifenfern  oerliert  feinen  ÜRagnetiSmu*, 
bie  vorder  gehobene  ©ifenplatte  fällt  wieber  ab,  baö  #<Smmerd)en  bei  c 
fdflt  atfo  aud)  wieber  auf  ba*  ^(attinptlttc^en,  woburcfc  aud)  bie  Gircula* 
tion  be$  ©trome*  wieber  fjergeflellt  wirb.  Älebalb  wirb  aber  aud)  bie 
©fenplatte  0  unb  ba$  $<$mmerd)en  bei  c  wieber  gehoben,  ber  ©trom 
atfo  abermals  unterbrochen,  um  fogleid)  wieber  f>ergefle(lt  ju  wer« 
ben  u.  f.  w. 

Die  ©cftneüigf eit ,  mit  welker  bie  Unterbrechungen  be*  ®trome$  auf 
einanber  folgen,  f)5ngt  t>on  ber  Entfernung  ber  ßifenplatle  Dom  Sifen* 
fern  ab;  um  biefe  nun  reguliren  $u  f innen,  ifl  bie  ©tellfdjraube  r  ange- 
bracht, mittelfl  beren  ba$  Dra^tflfitf  pc,  alfo  auc^  ber  Drafyt  con, 
1)hf)tv  ober  tiefer  geflellt  werben  fann. 

Um  nun  burd)  ben  inbucirten  ©trom  redjt  triftige  pf)pfiologifd)e  SBir* 
tungen  fjertwrjubringen,  fmb  an  ben  ßnben  ber  3nbuction$fpirale  jwei 
Dritte  mit  ben  metallenen  Gplinbern  A  unb  B  befefligt,  bie  man  in  bie 
etwas  angefeuchteten  $4nbe  nimmt,  ober  bie  man  mit  SBafler  füllt  unb 
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bte  Singer  in  biefe*  SBaffer  taucht.  2tt«  Sleftrieit4t$quelle  nimmt  man 
am  beflen  irgenb  eine  conflante  Äette  t>on  einem  ober  mehreren  paaren. 
2)ie  ©cfrläge  biefe«  2(pparate6  ftnb  fo  flarf ,  baf  fte  fld>  burd?  eine  Steige 
Don  mehreren  ^erfonen  fortpflanzen,  wenn  biefe  ftd)  mit  benefcten  #änben 
anfaffen.  (Sin  fe&r  interejfanter  SSerfud)  befielt  barin ,  baf  man  flatt 
jener  Gplinber  jwei  etwa  fcanbgrofe  STOetallplatten  an  beit.ßnben  ber  3n* 
buetionäfpirale  befefligt,  biefe  in  einiger  Entfernung  Don  einanber  in  9Baf- 
fer  eintaueftt  unb  bann  ba$  ®lut>,  auf  meiere*  man  bie  ©leftrieit<St  will 
wirf  en  (äffen,  alfo  betfpieWweife  bie  £anb,  o^ne  bie  9>olplatten  ju  berühren, 
jwifdjen  biefelben  in  ba*  SBaffer  ty&lt.  3n  biefem  eleftrifc&en  93abe  mu 
lU\)t  ber  eingetauchte  £Jrpertf)eÜ  bem  8Baffer  ben  griften  XfyeÜ  ber  ba$s 
felbe  burd>flr6menben  ©leftricitat  unb  wirb  alfo  auf  a\lm  fünften  auf 
ba«  Sebf>aftefle  erregt,  ü» an  begreift  rt>of>l ,  wie  widjtig  fotdje  SSiber  für 
bie  Ar$t(id)e  Xnwenbung  fepn  tinnen. 

2fucf>  ber  Strom  im  ©c&lief  ung$bra{)te  einer  Sepbner  glafdje  tann  in 
benachbarten  gefdjloffenen  Seitern  einen  3nbuction$flrom  erzeugen,  bie 
Stiftung  be$  3nbuction$flrome$  ifl  aber  (ter  ber  be$  inbucirenben  gntla* 
bung$flrome$  gleid)  gerietet,  mi  woljl  begreiflich  ifl,  wenn  man  bebenft, 
baf  bei  ber  furgen  Bauer  be$  SnttobungSfctylage«  nur  bie  SBirfung  be$ 
auffoorenben  Strome*  nad)gewiefen  »erben  fann. 
98  Siituurf  uttg  ber  3Biitbutt<}ett  auf  einanber.  SBenn  man  eine  ein« 
fadje  Äette  burefy  einen  furjen  Bra&t  fdjlieft ,  fo  ereilt  man  nur  einen 
fdjwadjen  gunfen,  wenn  man  bie  Äette  wieber  Sffnet;  einen  Schlag  erf)<Slt 
man  babei  nid>t;  wenbet  man  aber  flatt  beö  furjen  einen  fer>r  langen 
£tat)t  an ,  fo  ftef>t  man  beim  Oeffnen  ber  Äette  einen  ungleich  flarferen 
gunfen  ftberfpringen ,  unb,  wenn  man  ba$  eine  2)raf)tenbe  in  ber  einen, 
baö  anbere  in  ber  anbern  <£)anb  r>dtt ,  fo  fütylt  man  im  SRoment  be$ 
Seffnenä  einen  Schlag.  Biefe  SSirfungen  werben  baburd)  ganj  aufer* 
erbentltd)  Derflarft,  baf  man  ben  2)raf)t  aufwinbet,  unb  jwar  fo,  baf  bie 
einzelnen  SBinbungen  migitdjfr  na()e  jufammenliegen ;  um  bie*  mSglid) 
ju  madjen,  muf  naturlid)  ber  2)raf)t  mit  Seibe  fiberfponnen  fepn,  bamit 
ber  Strom  nicfyt  feitwärt*  t>on  einer  SBinbung  &ur  nidjflen  übergeben  fann. 
2Cn  bem  oben,  Seite  209,  betriebenen  Tlppavatt  gig.  179,  würbe  bie 
eben  befprodjene  SBirfung  fer>c  langer  gewunbener  ©rityte  tm3af)re  1832 
gang  untterfefyenö  beobachtet.  SBenn  man  nämlid)  bie  Äette  unterbricht, 
inbem  man  bu  Snben  n  unb  p  be6  2000  STOeter  langen  I>raf)te$  auä 
ben  Ü.uecfftlbernÄpfd>en  jief)t,  fo  ftef)t  man  einen  fetyr  bellen  gunfen  über= 
fpringen,  w^renb  ber  gunfen  ber  ©Aule  felbfl  faum  (id)tbar  ifl;  unb 
wenn  man  biefe  beiben  Dra^tenben  mit  etwad  feuchten  ^)5nben  anfaft 
unb  bann  au*  bem  iQuecfftlbtr  jiel)t,  fo  erhalt  man  einen  fafl  nieber^ 
fömetternben  Schlag. 
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9Han  fann  tieft  SBirftmg  lang«  3>tal)tfpitaien  fehr  gut  mit  einet  rm> 

acfcen  Spiral«,  gig.  238,  jeiijen;   man  hat  ju  bem  tlnbe  nur  Ott  Srabt; 


Wg,  236. 


enben  m  unb  n  in  bie  öuerffilberriÄpftben  ju 
laudiert,  weiche  btt  9>ole  einet  galoanifdjen  Aette 
biCbcn,  fo  wirb  man  beim  #erau#nebmen  ber 
I  35ral)tenben  ben  uerftarften  gunEen  fer)en  unb 
I  btn  Schlag  fühlen.      Um   aber  bicfr  Schlag*  in 
-afcher  Jvcige  bequem  burd)  ben  fiörpet  gehen  ju 
laffeti ,  tann  man  ben  oben  fcbon   befprotbenen 
9Uef'fd>en  'Apparat,  gig.237,  annwnben.   ?af> 
gi8.  237.  ftn  wir   i««P   >" 

jDrafttfpUale,  in  wel- 
cher bei  btn  obigen 
SÖerfudjen  ber  Strom 
inbutitt  reitb,  ganj 
au*  bem  ©piele,  tetfr 
!en  mir  un«,  bie 
©tiifitfpirale,  roeldje 
bie  galoanifdje  Aettt 
fehltet,  feo  allein 
torhanben;  ein  Au> 
pferbrabt,  ber  mit 
einem  metallifdjtn 
Grtlinber  enbigt,  fep 
in  b«ö  fiuecffi:tber= 
neipfdjen  6,  ein  glei- 
chet in  bau  9irtpf= 
eben  rf  eingetaucht. 
SSenn  man  nun  bie 
beiben  5RetaiIt^lin= 
bei-  in  bie  Jjänbe 
igt,  fo  «hält  man  einen  heftigen  Schlag,  fo  oft  burd)  bau  Aufbeben  bei 
jommerthen  bei  c  bie  Aetle  geöffnet  wirb. 

Ria   238  ■£"■'  n>af)re  Hergang  läfjt  (ich.  oielleid)!  an  bem  3fp> 

*  parate  felbft  nicht  gleich  beim  eeften  änbli*  überleben, 

/T^^^py       bur*  ba$  ©djema  gig.  238  wirb  et  ober  ganj  beutlid) 

'  '       rcerben.    <£t  ßellt  q  baä  galoanifcbr  Clement  cor;  t>on 

bem  einen  $>ol  bcffelben    gebt  btr  ©crom ,  nenn  bie 

Aette  nicht  untetbrod>en   tff,  juerfi  gum  Öuecffilber^ 

näpfeben  b,  bann  über  bie  SErennungeftelie  c  mich  bem 

(neuen  üueef fiiberndpftben  d  unb  von  biefem  bureb  bie 


A  * 
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8tg.  239.  Spirale  s  gum  anbern  9>ol  ber  ÄeW;  wirb  aber  bie 
Äette  bei  c  geiffnet,  fo  ge^)t  berS<#ag  burcfc  benÄSrper, 
melier  bie  STOetalleplinber  bei  ;4  unb  £  wbinbet. 

2>ie  SBtrfung  l<$gt  fldj  bei  bem  eben  befprodjenen 
SSerfud^  mit  bem  9ieef'fd)en  Apparate  nocty  baburd) 
bebeutenb  oerjWrfen,  ba{5  man  bie  beiben  Spiralbnfyte 
fo  Derbinbet,  bafj  fte  einen  einigen  t>on  Doppelter  ?<Snge 
bilben.  £ie$  tann  auf  folgenbe  5Beife  bewerf  jtelligt  werben :  bie  Snben 
ber  einen  Spirale  enbigen  mithülfen,  in  welche  man  jeben  beliebigen 
Dra&t  einfielen  unb  burd)  ba$  Sdjräubdjen  fefiflemmen  fann.  Älemmt 
man  in  bief*  $filfen  bie  Dritte  fejt,  welche  ju  ben  SBetallcplinbem  A 
unb  B  fuhren ,  fo  ifl  ber  Apparat  für  bie  auf  Seite  248  befprocftenen 
93erfud>e  wrgerid)tet ;  um  aber  bie  beiben  Spiralen  ju  einer  einigen  son 
boppelter  ?<$nge  ju  vereinigen ,  f)at  man  nur  ba$  @nbe  g  be$  bei  /*  au$- 
tretenben  gelben  £rafyte*  in  bie  $&lfe  /  einjuflemmen.  Der  Strom 
nimmt  aläbann  folgenben  SBeg :  bei  e  ttitt  er  in  bie  gelbe  Spirale  ein, 
burdjlduft  biefelbe,  tritt  bei  f  auä  ben  SBinbungen  au$,  ger)t  bann  in  ben 
blau  fiberfponnenen  £ra(>t  über,  in  meinem  er  benfelben  SBeg  nod)  ein? 
mal  burdjlduft,  um  bei  i  jum  jweitenmale  au6  ben  5Binbungen  au$$u* 
treten;  in  ber  $ulfe,  mit  reeller  ber  bei  %  auätretenbe  blaue  Draljt  enbigt, 
wirb  ber  J)raf)t  eingeffemmt,  welker  jum  (mbern  9>ol  ber  gatoanifdjen 
Äette  ffir>rt. 

2Ba$  nun  bie  ßrflärung  biefer  ßrfc&einung  betrifft,  fo  fler>t  man  wof)l 
leicht  ein,  baj?  fte  mit  ben  vorder  befprod)enen  3nbuction$erfd>einungen  in 
fer)r  natyer  33ejieJ)ung  flehen,  garabap  fct>reibt  biefe  Effecte  einer  inbu* 
cirenben  SBirfung  ju,  welche  bie  SBinbungen  einer  unb  berfelben  £rar)t* 
fpirale  auf  einanber  ausüben ,  unb  nennt  biefen  3nbuetion$jIrom  einen 
©rtrajfrom  (extracurrent).  JMefer  (Srtracurrent  entfielt  im  SRoment  be$ 
Sdjliejjen*  unb  be$  SeffnenS  ber  Äette;  bn  ber  Schlief ung  t)at  ber  6r= 
trajirom  eine  bem  $auptfirome  entgegengefegte  9tid)tung;  baf)er  beim 
Sdjliefjen  feine  merflidje  SBirfung;  beim  Deffnen  ber  Äette  aber  r)at  ber 
(Srtrajlrom  gleiche  Sichtung  mit  bem  primären ,  batyer  benn  bie  triftigen 
Sffiirfungen  beim  Unterbrechen  ber  Äette.  ©ooe  r)at  vor  Äurjem  (9>ogg. 
2fnn.  LVI.  Seite  251)  ba$  wirf  liebe  SSor&anbenfepn  biefer  ©egenfhome, 
weldjeS  burd)  garabap' ö  Unterfucbungetfttod)  nid>t  auf  er  Zweifel  gefegt, 
mar,  burd)  eim  ftnnreid)  angeorbnete  9tctr>e  oon  93erfud>en  nad)gewiefen. 
99  Snbuctiott  elef  rrifdfrer  Strome  butdj  Üftaflnete.  6in  mit  Seibe 
umfponnener  SRetallbrabt  fep  um  eine  f)5ljerne  ober  metallene  Spule  ge* 
wicfelt,  beren  innere  Deffnung  fo  groß  ijl,  baß  man  einen  ÜBagneten  t)'m> 
einfielen  fann.  Die  beiben  Grnben  m  unb  n  beä  £rabte$  »erben  mit 
ben  beiben  Groben  be*  SWultiplicatorbra&te*  eine*  ©aloanometer*  in  3Scr= 
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binbung  gebraut,  weldje*  b*nlinglid)  roett  entfernt  iji,  baß  ber  SKagnet 

gig.  240.  feIW  *"**  öblenfenb  auf  bie  9label  be*  3njhu= 

menteS  wirft.    3n  bem  Xugenblide,  in  »eifern 

man  ben  Magneten  in  bie  ©pule  Ijineinjiecft, 

bemerft  man  aud)  eine  Xblenfung  ber  ®alr>a* 

nometemabel ,   bie  jebod)  balb  trieber  auf  ben 

9luUpuntt  ber  2f)eilung   jurürffef>rt ,   um  fton 

feuern,    unb jwar  nad)   ber  entgegengefe&ten 

9tid)tung,  ftd)  ju  betregen,  wenn  man  benSWag* 

neten  aud  ber  ©pule  jurucfye^t.   Die  3iid)tung 

be6  ©tromeä,  meiere  ba$  ©afoanometer  bei  ber 

Annäherung  be$  STOagneten  anjeigt,  ifl  berSRtd)* 

tung  ber  Strome  entgegengefegt/  roeldje  nad)  ber 

2tmpere'f<ben  SEbeorie  ben  SRagneten  umf reifen;  ber  bei  ber  (Entfernung 

be«  fStagneten  im  Drahte  inbucirte  ©trom  t)at  mit  jenen  ©trimen  gleite 

Stiftung. 

58enn  man  ein  fehr  empftnblidjeä  ©afoanometer  f)at,  ijt  e$  gar  nidjt 
einmal  nStf)ig ,  baji  man  einen  fo  (angen  £)raf)t  auf  eine  ©pule  wicfelt, 
um  ben  burd)  einen  Magneten  inbucirten  Strom  nadjjuweifen ;  ja  man 
bat  nid)t  einmal  nSthig ,  einen  genmnbenen  Sraf)t  anjuwenben,  man 
braucht  nur  bie  beiben  (Enben  eines  einfachen  £ra^te$  mit  ben  beiben  6n* 
ben  be$  ®atoanometerbrabte$  $u  rerbinben  unb  bann  bem  Drahte  einen 
SRagneten  ju  nil)ecn  unb  fogleidE)  trieber  $u  entfernen ,  bann  trieber  ju 
nähern  unb  wieber  ju  entfernen  u.  f.  tr.,  woburdE)  bie  9tabel  in  IjinlÄng* 
lief)  merfliebe  ÖScillatioiien  rerfegt  wirb.  3Benn  man  nämlidE)  ben  STOag* 
neten  jum  erflenmate  nähert,  fo  wirb  ein  freilieb  fe&r  f leiner  2(u$fdE)tag, 
etwa  nad)  ber  regten  ©eite,  erfolgen;  bie  Sfrabel  würbe  nun  aurfttfgeben 
unb  nad)  wenigen  Säcillationen,  bie  immer  fleiner  werben,  ganj  jur  Stube 
Kommen ,  wenn  man  ben  Magneten  nid)t  wieber  entfernte;  wenn  man 
aber  wd^renb  M  9?ficfgange$  ber  9iabel  ben  STOagneten  entfernt ,  fo  wirb 
nun  bie  9?abel  nid)t  allein  burd)  ifjre  Ürigbeit  über  ben  9iullpunft  bin* 
auägetrieben ,  tiefe  Bewegung  wirb  nod)  burd)  ben  3nbuetion$jhom  be« 
fdjleunigt,  welcher  burd)  bie  (Entfernung  be$  STOagneten  btt*>orgebracf)t 
wirb;  nun  muß  alfo  ein  2fu$fd)lag  nad)  ber  Cinfen  erfolgen,  ber  fdjon  gr8- 
fer  ijt  alä  ber  bti  ber  erjlen  Annäherung  be$  SRagneten  &ert>orgebrad)te. 
©e&t  nun  bie  *Wabel  wieber  jurücf ,  fo  wirb  ber  STOagnet  wieber  geniert 
unb  baburd)  ein  abermals  rerftärtter  2fu$f<btog  nad)  ber  Stedjten  bervor* 
gebracht  u.  f.  w. 

S5ei  biefem  SJerfud)  wirb  eine  SBirfung  auf  bie  gefcbloffenen  Dra^twin* 
bungen  burd)  bie  Annäherung  ober  bie  (Entfernung  beS  SRagneten  b^ror- 
gebraut;  bie  magnetifebe  SBirfung  fann  aber  au$  nod)  auf  eim  anbere 


«ig.  241. 
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SBeife  anfangen  unb  auf&8ren ;  fte  tann  in  bem  Xugenblitf  anfangen ,  in 
welchem  bie  magnettfcften  gl&flfgfeiten  im  Eifen  gerfe^t  werben,  unb  auf- 
tyiren,  wenn  e$  trieber  in  ben  nic&tmagnetifcfjen  3uflanb  jurötttefyrf.  Die* 
lagt  ßdj  auf  folgenbe  SBeife  jeigen. 

3n  gtg.  241   ifl  ab  ein  flarfer  $ufeifenmagnet,  mcn  ifl  ein  Stutf 

weidje«  Eifen,  weldjeä  ebenfalls  J)ufeifenf6rmig 
gebogen  ifl,  unb  beffen  Sd)enfel  mit  vielfachen 
SBmbungen  eine«  unb  beffelben  fef)r  langen,  mit 
Seibe  fiberfponnenen  Braute«  bebecft  ftnb.  Die 
Stiftung  ber  SBinbungen  auf  beiben  Sdjenfeln 
muß  von  ber  2frt  fepn,  bafj,  wenn  ein  Strom 
buccf)  ben  Dra&t  ginge,  bie  beiben  Scfyenfel  ent= 
gegengefegte  $)ole  bitbeten.  Die  beiben  Enben 
be$  Draf)te£  werben  in  J)inreid)enber  Entfernung 
vom  Eifen  unb  bem  STOagneten  mit  einanber 
verbunben,  unb  eine  einfache  SRagnetnabel,  über 
ober  unter  welcher  man  ben  Dra&t  herleitet,  wirb 
fdjon  burd)  ben  inbucirten  Strom  abgelenft.  9Benn  man  ben  SBagneten 
ab  rafcr)  ben  Sdjenfeln  be$  Eifenfern*  mn  nähert,  fo  geigt  bie  9tabel 
einen  Strom  an,  welcher  bie  entgegengf fegte  Stiftung  von  bem  tyat,  wel* 
tfyer  nacr)  ber  2f  m  p  e  r  e '  fcr)e  2r)eorie  ba*  roeidje  nun  jum  SRagneten  ge= 
worbene  Eifen  umfreift.  SSeim  Entfernen  be$  SWagneten  ab  f)at  ber 
inbucirte  Strom  gleiche  Stiftung  mit  bem  be$  nun  auftorenben  im  web 
djen  Eifen. 

STOan  fann  Ietcf>t  geigen,  baß  biefer  im  Drafjt  inbucirte  Strom  nidjt  bie 
birecte  SBirfung  ber  magnetifcr)en  9>ole  be*  genierten  Magneten  ifl;  benn 
biefer  Strom  erlangt  eine  foldje  SntenffaJt,  baf ,  menn  man  bie  beiben 
Drajjtenben  nid)t  in  v5lltge  S3erüf)rung ,  fonbern  nur  in  eine  fer)r  flehte 
Entfernung  von  einanber  bringt,  ein  lebhafter  gunfen  uberfpringt,  foroor>(, 
menn  ber  SWagnet  rafd)  geniert,  als  and),  menn  er  entfernt  wirb.  Die« 
fer  e(eftrifd)e  gunfen  ifl  offenbar  burcr)  magnetifdje  SBirfungen  l)en?orge= 
bracht  morben.  SBenn  man  jebeä  Drar;tenbe  in  eine  #anb  nimmt ,  fo 
fpurt  man  bei  Annäherung  unb  Entfernung  M  STOagneten  einen  Schlag, 
welcher,  menn  ber  SWagnet  flarf  genug  iß,  bem  Silage  einer  f  leinen 
Sepbner  glafdje  verglichen  werben  fann. 

Selbfl  burcr)  ben  Erbmagneti«mu$  finnen  StrJme  tnbucirt  werben. 
SÖenn  man  einen  Stab  von  weichem  Eifen,  ber  mit  einem  Schrauben- 
brabt  umwunben  ifl,  in  bie  Stiftung  ber  3nc(tnation*nabe(  ^to,  bann 
aber  rafd)  umbrefct,  fo  baf  ba$  obere  Enbe  unten,  ba*  untere  oben  fyin 
fommt,  fo  wirb  tn  bem  Scfcraubenbrafyt  ein  Strom  tnbucirt. 


Senn  bat  innere  £ufeifen  be*  Apparate*  jn>%.  IS3,  Seite  21 J  unter 
ben  bcrt  angegebenen  Umtfänben  rerirt,  fe  munen  bei  b*r  Xnniberung 
ber  Sehen! ei  bei  inneren  Jfrufeifent  gegen  bie  Schenfcl  be*  iujwren  in  ben 
jDrabtotnbungen  Strome  inbucirt  »erben /bie  nach  ben  eben  ennridelren 
Offenen  benen  entgegengefefet  unb,  »eiche  bie  dietarien  ?r  ranlaiien :  biefe 
bnrd)  bie  Stotation  inbucirten  Strome  muffen  alfe  netbirinbig  bie  Äraft 
fö»dcben ,  mit  welcher  fttb  bie  Scbentel  ber  beiben  J&ufeifen  anheben  unb 
abflogen ;  unb  fo  tragen  benn  biefe  inbucirten  Strome  »efentlich  baju  bei, 
baf  ber  mechanifche  Gtffect,  treiben  fclchr  SRotatientapparate  tiefern,  ireit 
geringer  ift,  at*  man  nach  ber  Starte  be*  3ffagneti*mu*  entarten  feilte, 
»tüfter  einem  treiben  Sifen  burd>  einen  galpanifeben  Strom  mitgetbeilt 
»erben  Cann. 

maQ9tt9-tltttrifd>t  3*otatt*tt*maf*inc.  Renten  »ir  untf  bie  ICK) 
Snben  ber  anf  S.  254  betrachteten  3nbuction*fpiralen,  »eiche  fi<h  an  ben 
beiben  $o!en  eines  r)ufeifenformigen  »eichen  ©fenf  rrn*  beftnben ,  in  lei* 
tenbe  Serbinbung  gebracht,  bann  biefe*  »eiche  Gifen  um  eine  pertifale 
2fre  rafd)  umgebreftt ,  fb  baj?  ber  $>ol  m ,  ber  {ich  eben  Aber  a  beftnbet, 
nad>  einer  falben  Umbrefcung  Aber  b  ftel>t  f  fo  »irb,  »eil  m  ficb  von  a 
unb  n  Don  b  entfernt,  in  ben  2>rabt»inbungen  ein  Strom  inbucirt;  bie» 
fer  Strom  nun  bauert  mit  Dcrinberliejjer  Stirfe ,  aber  mit  unoerJnber- 
tieftet  Stiftung  »i&renb  einer  falben  Umbretjung  fort,  nämlich  »Jhrenb 
m  pon  a  bie  b  unb  n  pon  b  bi$  a  gebre&t  »irb;  fobalb  aber  bie  jrceitc 
tfülbt  Umbrefcung  beginnt,  Änbert  ftch  &ie  Stiftung  be$  Strome*,  um  nach 
Soflenbung  einer  ganzen  Umbreljung  abermal«  ju  »edjfeln;  »enn  alfo 
bat  weicjje  ßifen  mit  feinen  £raf)t»inbungen  rafc&  rottet,  fo  »erben  biefe 
SBmbungen  befiänbig  pon  alternirenben  Strömen  burchlaufen,  bie  jebee* 
mal  in  einanber  übergeben,  »enn  bie  $ole  be$  »eichen  Grifen*  über  ben 
9o(en  be*  SRagneten  freien.  2>ag  bie  SRidjtung  ber  Strome  »irflich  in 
ber  oben  angegebenen  SBeife  »echfelt,  ergiebt  fich  (eicht  au*  ben  über  bie 
Stiftung  ber  inbucirten  Strome  gegebenen  Siegeln,  benn  ba  a  unb  b 
entgegengefefete  $ole  pnb,  fo  muß  bat  Entfernen  pon  a  einen  Strom  in 
becfelben  SRicfytung  inbuciren  »ie  ein  2fnn<tyern  gegen  ben  $oI  b. 

Um  auf  bequeme  SBeife  mit  ben  burd)  ÜRagnete  inbucirten  Strimen 
SJerfudje  anfallen  ju  finnen,  r>at  man  nad)  bem  eben  angebeuteten  9>rin* 
cip  befonbere  2Safd)tnen  confhuirt,  meiere  ben  9?amen  ber  mag neto» 
ele!trifd)en  SRotationämafdjine  fuhren.  Die  erfie  SRafcbine  ber 
Art  conjtruirte  $irit  im  3af)re  1832;  bei  biefer  rotirte  ber  SRagnet 
unb  nid)t  bat  »eiche  @ifen  mit  ben  3nbuctü>n$fpiralen.  Später  erfuhr 
biefer  Apparat  bebeutenbe  SBeränberungen  unb  SJerbefferungen,  namentlich 
burch  Sapton,  Glarfe,  ßttingäbaufen,  9>etrina  unb  St8(>* 
rec.     S3ei  allen  ben  fpiter  confrruirten  9Rafd)inen  ftnb  bie  SRagnete  fejr 
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unb  bie  3nbuttion«(pitalen  berotglid).  gig.  242  (teilt  eitre  ganj  einfache 
magnero<eWttifcr>«  !KotaficmSmaf(t)ine  mit  ©t itjrer'fcfcm  Gommuta= 
tot  bat. 


«ig-  242. 


Sie  3nbutttcm*fpiralen 
/  unb  ff  ftnb  um  jnm 
Splinbrr  von  toeidjem  ©i- 
fen  geroiffcft,  roeldje  an 
ben  bftbtn  dnben  ein« 
Siftnpforte  befefligt  fmb, 
beten  SHittf  auf  ynet  r)o= 
rijcntalen  rifernen  Ztt 
auffifet.  Sit  Umb«I)utiq 
berufte  geftfjierjt,  nie  man 
bie(  auü  bn  $igur  erfdjen 
tann ,  mittelft  (in«  £ur= 
bei.  aöä&renb  ber  (Rela- 
tion gttjen  nun  bie  beibm 
(Sifenfernt  an  ben  tyolen 
N  unb  S  eines  Mfttgtn 
4)ufeifenmagneten  vor; 
über,  unb  jeber  Sifentttn 
nitb  baburd)  abroedffclnb 
in  einen  tRocbpoI  unb 
bann  »ftber  in  einen  @üb= 
pal  verwanbelt. 

2>nS  ganje  rotirtnbe 
©nffrm,  mit  allem  roaä 
baran  befefligt  ifr,  uoüen 
nrit  ben  Snbuttor  nen* 


Sie  SBinbungm  um 
'  beibe  (Sifenfem*  Silben  na: 
tätlich,  ein  einzige«  ununterbrochene«  lange«  JDra^tffütf.  h  ifi  baS  eine 
Dralttenbe;  nadjbem  bet  Dra&t,  in  vielen  SSinbungen  um  ben  einen  <&U 
fenfetn  fjttumgtfxnb ,  bit  Spirale  /  gebilbet  ijat,  geijt  et  bei  x  auf  bie 
anbete  ©eite  übet,  bilbet  bit  anbtre  Sraglfpirale  B,  roeldje  bei  k  enbigt. 
©obalb  bie  Brabtmben  A  unb  k  in  Eeitenbe  SQttbinbung  ftnb,  entfielt 
in  ben  XBinbungen  tut  3nbuction$|trom,  nenn  ber  Smbuctot  gebrefjt  mirb. 
Sie  Sßitfjtung  be«  Strome«  (jingt  con  ber  Art  bet  Xufioinbung  ab.  9teb= 
men  rctr  an,  bet  Dtaljt  fep  fo  aufgetuunben,  bafj  bei  3-  ber  pofTtioe  Strom 
fltW  von  ber  Spirale,  rottaje  fieb  gttabe  von  unten  r)er  bem  Q)ol  5  nÄIjerr, 
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§u  berjenigen  übergebt,  weldje  uon  unten  f>er  bem  $o(  iV  entgegengeht. 
3n  bem  STOoment,  in  welchem  ber  3nbuctor  gerabe  bie  in  unferer  gigur 
gezeichnete  Stellung  f)at,  wo  alfo  /  unten  bei  iV  unb  B  oben  bei  5  am 
fommt,  gef)t  alfo  ber  poftttoe  Strom  t>on  fc  burd)  bie  ©pirale  ZT,  bann 
burd)  x  in  bie  (Spirale  /  unb  bat  Dra^tenbe  A ,  um  burd)  bie  metaüifdje 
SSerbinbung  t>on  A  in  fe  überzugeben;  nad)  einer  falben  Umbretyung  aber 
»trb  ZT  bem  $ol  iV  entgegengehen,  unb  nun  circulirt  ber  ©trom  in  entge* 
gengefefcter  Stiftung,  nun  ift  k  bat  poftti&e  unb  h  bat  negative  Draljtenbe. 
(St  fommt  nun  barauf  an,  $wifcfyen  k  unb  h  wityrenb  ber  Dotation 
be*  3nbuctor*  eine  leitenbe  SSerbinbung  fo  J)erjujMen,  baf}  man  beliebige 
JtJrper,  burd)  welche  man  ben  Strom  leiten  will,  einfcfcalten  fann.  Die* 
gefcfoie&t  burd)  ben  Kommutator,  beffen  Einrichtung  au*  gig.  242, 


»ig.  244. 


bem  Durcfrfdjnitt ,  Stg.  243,  unb 
ber  perfpecttoifdjen  ÄnfTc&t,  gig.  244, 
Kar  fepn  wirb. 

Xn  ben  beiben  @nben  be*  2Äef* 
ftngro&r*  m  ftnb  jroet  ©ta^lfimme 
2  unb  3  fo  aufgel8tl>et,  baf  fle  ge* 
nau  gegenüberliegen  unb  bie  Grnben 
berfelben  fld>  etwa*  überragen.  Snnerfjalb  be*  9to()re*  m,  t>on  bemfelben 
burd)  ein  banne*  S3ud)*baumrol)c  getrennt  ( in  gig.  242  tfl  ber  Durd)* 
fdjnitt  be*  33ud)*baumroJ)re*  ganj  fd?marj  gemalt),  ift  ein  weitet  9Ref* 
ftngrofjr,  welche*  an  beiben  ßnben  etwa*  vorragt.  Sie  S3orfprfinge  tra- 
gen  $wei  mit  bem  Siofyre  n  au*  einem  <5tuif  gebeerte  Stinge  o  t>on  glet* 
d)em  Durdjmeffer  mit  bem  9?o&re  m;  auf  biefe  Stinge  ftnb  bie  @taf>(* 
fimme  1  unb .4  ben  <5lal)l!<$mmen.  3  unb  2  correfponbirenb  aufgelötet, 
wie  man  bie*  am  beutlidjften  in  gig.  244  fte^t. 

Diefe*  ganje  ©pfiem  ifl  auf  ber  Umbre&ung*ape  befefiigt. 
Da*  Dra&tenbe  k  fu&rt  jum  Äaratn  1 ,  ba*  Dra&tenbe  h  ffiljrt  jum 
Jtamm  2. 

3wet  flache  banne  @taf)lfcbern  R  unb  T  ftnb  an  bem  ©efielle  ber  2Ra* 
f4>ine  fo  angebracht,  baf  if>re  Dorberen  gefeiltsten  Qrnben  bie  ©taljlfämme 
x>on  oben  leidjt  berühren;  fte  fSnnen  nad)  83elieben  mittelfl  einer  ©djraube 
me&r  ober  weniger  gefpannt  werben. 

Die  geber  R  t&eilt  ftdE)  in  bie  beiben  ©abeln  a  unb  b,  bie  gebet  J 
t&eilt  ftcfy  in  f  unb  g. 

aSermitteljt  ber  an  ben  gebern  R  unb  S  angefdjraubten  Dntyte  x 
unb  i/  fann  man  ben  3nbuction*|trom  burd)  jeben  beliebigen  Airper  lei» 
cen.  Die  Dntyte  <r  unb  y  fepen  auf  irgenb  eine  Sffieife  in  leitenber  33er* 
binbung. 

3n  ber  Stellung*  welche  bie  gigur  barflellt,  fd&leift  b  auf  bem  Aamm  2, 

II.  17 
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g  auf  4,  mäljrenb  a  unb  /"  frei  finb.  2>a  nun  eben  2  von  A  bie  pcfttbe 
©(ettcicitit  aufnimmt,  mibrenb  4  mit  bem  negativen  Drabtenbe  k  in  tei> 
tenbtc  SJerbtnbung  ffeftt,  fo  tirculirt  b«t  pofitioe  Strom  in  fotgenber  9tia> 
tung  butdj  ben  Apparat.  S3on  h  gcfjt  er  buta)  ben  Äamm  2  unb  bie 
®abe(  6  jiini  Ctafit  x,  von  x  geitt  er  auf  y  über,  um  übet  9  unb  ben 
Äamm  4  jum  negativen  £rabtenbe  ju  gelangen. 

9cad)  einer  rjalben  Uni= 
brebung  mfrb  k  bat  po(T= 
tioe  unb  A  bat  negative 
2)ral)tenbe,  nun  aber 
fcbleift  audj  6  ntcfjt  mefjr 
auf  2 ,  unb  g  nicht  mer)r 
auf  4,  fonbern  jefet  fdjUift 
o  auf  1  unj^f  auf  3,  bet 
pofitiöe  Strom  gebt  alfo 
oon  ft  bittet)  1 ,  a  unb  x 
naa)  y,  man  fie&t  alfo, 
baf  bei  biefer  SJovridjtung 
bie  leitenbr.  SJecbinbung 
jistfajen  x  unb  y  fret*  in 
berftlben  Stiftung  von 
einem  eleffrifdjen  Strome 
bur$Iaufen  wirb,  wenn  in 
btmftlben  Moment,  in 
reellem  (itf)  ber  (Strom 
in  ben  ^nbuetioneToUtn 
umtebrt,  Bie  ©abcin,  weldje 
bisher  auf  ihren  Aämmen 
fdjleiften ,  bitfelben  oer= 
taffen ,  unb  bie  bieder 
freien  (Säbeln  auf  fbre 
Jt&mtnt  aufzuliegen  fom> 
mm. 

Sa  bie  Anmute  nodj 
etwa«  Aber  einanber  grei= 
fr«,  fo  »erben  alle  4  gebern  einen  Xugenblid  gleichzeitig  fdjlcifen;  b.  h. 
i  wirb  mit  a  fdjon  in  Struhrung  (ommen ,  ebe  2  bie  ©aber  b  »erlitt, 
ebenfo  tommt  3  mit  /"fä)on  in  SBeröbrung,  ebe  4  bie  ®abel  g  »erlägt 
3n  tiefem  Moment  geht  gar  (ein  Strom  burrf?  bie  leitenbe  Serbinbung 
jroifajen  x  unb  y,  inbem  ber  Strom  burdj  bie  gebern  felbjl  eon  ben 
pofitiven  .Rammen  ju  ben  negatioen  übergebt. 


3ataetion#Rid>einutijfn.  239 

3a  km  StntBt,  in  Mldrnn  ein  Ctablfamm  feine  fybtt  wriift,  wirb 
bier  bn  ©frone  nnterbraben ,  wobei  rin  lebhafter  gunfrn  erfcbeint. 

Sera  in  bie  Srrbinbnng  jnifeben  x  nnb  y  ber  mtnfcbliAr  Äorper  ein* 
gefajaltet  ift,  fo  erbolr  man  bei  irber  t»r  oben  erwähnten  Unterbrechungen 
einen  ©ebüg;  bei  raftbrr  Umbre&ung,  bee"  3nbuctcr*  feigen  bitfe  ©thlage 
ftbr  fa)ntB  auf  einanber  nnb  bringen  bann  biefelben  pbpfiolcgifcben  6t. 
fcbrinungen  frrrver,  »daw  fd)on  früher  befdiriebtn  würben. 

triM  nun  bif  Eribte  x  nnb  1/  ju  einem  Söafferjerfe?ung«apparat,  fo 
wirb  taub  ben  bei  brr  Rotation  «je ugten  3nbnctien6ßrom  SSaffrr  jrrftbt. 

Sab  brr  Srrbinbangttbraht  jwifdjen  x  unb  y  fpiralfermig.  um  «in 
■riaXEifn  grwunbm, fo  wirb  biefre  burtb btn 3nb uttionSftrom  magnt itfcb. 

SBenn  brr  Snbnctwnlfltom  burd)  «inen  ganj  bannen  unb  turjtn  <pia« 
tinbrabt  geleitet  wirb,  fo  wirb  berfttbc  glubrnb. 

Um  fnfftiir  pbofiologifcfit  SSirruugtn  ju  erhalten,  muf  man  einen  3n> 
bwtor  gebrauche«,  ber  nu«  rinn  grofen  Änjabl  »en  SBinbungen  eine* 
bannen  Cratlrf  gebührt  ift;  b«  Drabe  ift  bei  folcntn  3nbuctortn  nicht 
unmittelbar  anf  btn  eifenfern ,  fonbtrn  auf  »in«  Spult  t»on  $01$  aufo,e= 
nunben.  Sti  anbeten  Serfunjen,  bei  rceldjen  man  einen  Strom  von  gri- 
S»rer  Quantität,  aber  geringerer  3nte nfitit  n&tbig  bat,  wtnbet  man  bage= 
gen  einen  3nbuctor  an,  ber  aus  wenigen  SBinbungen  eine*  bitten  2>rab= 
ttt  gebilbet  ift;  in  btefem  gälte  ift  ber  Crabt  unmittelbar  auf  bie  @tfen> 
ttrnt  gtrounben.  SRan  fann  ben  einen  3nbuttor  ben  3ntenfita  tfl"< 
inbuetor,  ben  anbern  ben  &uantitit6inbuttor  nennen. 

Um  furje  unb  banne  5Dto.iu"bi'Äf>te  glubenb  ju  machen ,  njenbet  man 
einen  GuanritÄttünbiictor,  ;u  djemifthen  äerfefcungtn  Wtnbet  man  ben 
3ntenfitdr*iitbuctor  an. 

Sie  gig.  245  i)c  eigentlich  nur  bat  Schema  einer  magntt>t(tttrif<btn 
ÄotationSmafthJne;  nenn,  wie  H  in  biefer  gigur  ber  galt  ift,  bie  Äurbel 
unmittelbar  an  ber  Umbnfmngäcire  angebracht  wäre,  fo  würbe  man  nicht 
im  ©tanbe  fepn,  eine  hiniiin gliche  Stotationügefcbwinbigfeit  ju  erlangen, 
bie  Bewegung  mug  beflfcalb  bureb  irgenb  eine  Sorricbtung  »on  ber  Äutbel 
gut  X»  beg  3nbuctorg  fo  übertragen  werben,  txif  bie  Snbuctora»  fid) 
rafeber  umbrebt  als  bie  Jturbelare.  (gewöhnlich  geflieht  biet  babureb, 
baf  an  ber  Xurbrlare  eine  gr&fttre,  an  bie  3nbuctorart  eine  fteinere  ©ajetbt 
btfeftigt  ift,  wtldje  Scheiben  bann  burtb  einen  ©chnurlauf  oerbunben  finb, 
wie  man  bie«  gig.  246  (fiebe folg.  ©,)  fieht,  weubt  @tting0baufen'0 
SRagtieteteftrifirmafcbine  bar|te(It. 

Sei  biefer  SWafdjine  fleht  bie  Snbuctorare  uertiral  unb  bit  3nbuction<> 
reden  A  unb  B  rotiren  unter  ben  aRagnitpolen.  iDie  tSintitbtung  be* 
Gommutatorj  ift  hier  tomplicirter  als  bei  ben  © t öftrer 'fa>n  SDTofdji- 
nen;  et)  (Aft  fieb  aber  and;  an  bttfen SSaftbintn  ttn€St&brrr'f<ber  *3om^ 
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mutjtot  anbringen.     ©ie  (S  tting^aufen '  ftrjtn  SKafdjmen  (irtb  fo  ein* 
«9.  246. 


gerietet,  baf  man  nacb  SBdieben  bin  3ntenfitdtäinbu<tot  mit  bim  £Laan-- 
titäwinburtor  wtaufötn  fann. 

Stöfjrcr  §at  2tfagnetelettti[irmafcf)inen  mit  bni  oertiM  flebtnben 
#ufeifenmagneteri  conftruirt.  ©ie  6  ?>oIe  biefer  Magnet*  ffnb  «adj  Oben 
gerietet  unb  liegen  alle  in  einem  Sreife ;  übir  biefen  Magnetpolen  rotiren 
6  3nbiicrionärollen.  Sie  3nbu«iomJro!Irn  Finnen  fo  combinirt  »erben, 
bajj  ffe  eine  einige  feljr  fange  Erarbeitung  bilben,  unb  bann  liefern  fte 
einen  Strom  Don  groger 3nten[itnt,  b.t).  einen  foldjen,  iwldjer  grogeSBiber: 
(iinbe  jii  ubertvinben  im@tnnbe  ifl;  man  tann  bie  3nbuaion$roßen  aber 
aud)  fo  combiniren,  bog  (ie  einen  breimal  bitferen,  aber  aud)  breitnal  für- 
jeten  Srnbt  «ptiSfentiten ,  unb  biefe  Öombinaüoii  wirb  angemenbet,  um 
bie  Effecte  r)er»or ju bringen ,  für  »eldje  man  an  anbeten  äRafrfjinen  einen 
fiuantitätStnbuctor  anfiijraubt 

Sie  SBirlungen  biefer  2R*afd)inen  ftnb  triftiger  ali  bie  oller  friifierert 
Magneteteftriftrmafrbinen. 

Sir  fd>on  oben  ©.  214  befdjriebeite  Apparat  gig.  24?  (ann  audj  jur 
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4)ert>orbringung  w>n  3nbuction«fir6men  gebraust  »erben.     3u  biefem 
3»ecfe  fiellt  man  nur  bie  S$erbinbung«bfigel  s,  gig.  248,  parallel  mit  ben 

glg.  248.  gebern  1  unb  2,  fo  baß  feine 

metallifd)e  Serbinbung  $wi* 
fc&en  1  unb  2  befielt;  ber 
negattoe  $>o(bra$t  trieb  nun 
in  ba$  ®  Julien  ber  gebet  1 
eingeftyraubt.  Der  ©trom 
tritt  nun  burefo  biegeberö  ein, 
burc&lduft  bteSBinbungen  be* 
(Sleftromagneten  unb  tritt 
bureb  bie  geber  1  au6,  o&ne 
in  bie  SBinbungen  ber  Stafc 
men  eintreten  $u  f  innen,  ©irb  nun  ber  Sleftromagnet  mit  $filfe  ber 
Äurbel  z  umgebre&t,  fo  entfielt  in  ben  SBinbungen  ber  Stammen  ein  3n* 
buctionSffrom ,  fobaJb  bte  €5iu(d)en  ber  gebern  2  unb  4  in  leitenbe  8$er* 
binbung  gebraut  »erben. 

Da  biefer  3nbuetion$fhom  bureb  ben  Kommutator  mn  ge&t,  fo  erbält 
man  i&n  gleid)  commutirt ,  b.  f).  fiet*  ixi  gleicher  Stic&tung  unb  nicfyt  bei 
jeber  Umbrebung  einmal  ri$tung*n>ed[>fe(nb ,  »ie  er  in  ben  Spiralen  ur* 
fprunglid)  entfianb. 

Diefer  3nbuction$ftrom  ifi  jtarf  genug,  um  einen  bünnen  $>(atinbra$t 
in'ä  ©Ifi&en  gu  bringen.  Seim  ©fliegen  unb  ßeffnen  be$  3nbuction$* 
jfrome«  entfielen  gunfen. 

SBenn  bie  Spiralen  ber  Stammen  niebt  gefc&loffen  ffnb,  fo  fann  natür- 
lich aud)  fein  Strom  in  benfelben  tnbucirt  »erben.  $dngt  man  nun 
ein  ©emid)t  an  bie  @d)nur,  fo  rotirt  ber  ßleftromagnet  mit  einer  ge»if= 
fen  ©efcb»inbigfeit,  meiere  fogleicfy  abnimmt,  »enn  man  bureb  metaUifdje 
ÜBerbinbung  ber  ©dulden  2  unb  4  bie  Sta^menfpirale  fliegt,  ein  S5e* 
»ei$,  baj?  ber  inbucirte  Strom  tyemmenb  auf  bie  {Rotation  be*  SRagneten 
wirf t.  Diefe  Hemmung  »irb  um  fo  merflietyer,  je  fdjneUer  bie  fftotation  ift. 
101  TOaflitetifd&e  (grfrfjcinungcn  ,  tpcldje  leiten be  St&xptt  f>er*or« 
bringen,  tpettn  fie  fi*  unter  bem  <EtnfIu#  *on  SPtagttcteit  betpc^eti« 
Die  Gfntbecfung  biefer  ßrfebeinungen,  »elc&e  garabap  erfldrte,  inbem  er 
fte  a(*  ein  SnbuctiatWpfySnomen  betrachtete,  rfi&rt  t>on  Xrago  &er.  6r 
fanb  nämlid),  baß,  »enn  man  unter  einer  leidet  beweglichen  SWagnetnabel 
eine  horizontale  fupferne  Sc&eibe  rotiren  lift,  altbann  bie  Wabel  ber  33e* 
»egung  ber  Scheibe  folgt,  b.  &.  bajj  jte  fid>  in  berfelben  Stiftung  um  ibre 
tfuftängungGape  umbrebt  »ie  bie  Scbeibe. 

ffian  fann  ben  SBerfucfc  mit  jeber  Gentrifugalmafdjine  aufteilen.    Xuf 
bte  9totation$ape  a  ber  Centrifugaimafcbtne  »irb  eine  Äupferftyeibe  auf- 
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gefcbraubt  unb  bid)t  fiber  biefer  in  borijontaler  gage  eine  ©latylatte  auf 
irgenb  eine  SBeife  befefttgt,  in  beren  $Xittt,  bie  ftcb  gerabe  Aber  a  beftn» 
bet,  eine  ©pifce  angebracht  i(i,  auf  meiner  bie  SWagnetnabel  fpielt.  93et 
bem  gig.  249  bargeffcllten  Apparat   ijt  bie  Umbref)ung$aj:e   mit   einer 

«ig.  249. 


£ol&fdt)eibe  b  umgeben ;  in  eine  f  reisfirmige  Stinne  biefer  ©djeibe  pafjt 
bie  f  urje  9Refftngr&f)re  c,  meldte  oben  mit  einer  ©ladplatte  t>erfd)loffen  iß. 
Die  ®pib*,  auf  melier  bie  9?abel  fpielen  foll,  ifi  in  einem  ÜRefftngfcbeib* 
djen  befeftigt,  weldjeS  auf  bie  SRitte  ber  ©la$fd>eibe,  alfo  gerabe  aber  a 
gefiellt  wirb. 

Die  ©rfcbeinungen ,  weldje  man  mit  biefem  Apparate  beobachtet,  ftnb 
folgenbe.  SBenn  ÄUe$  in  Stube  ifi,  fleUt  ftd)  bie  9labe(  in  ben  magneti- 
fcfcen  ÜReribian.  §itngt  man  nun  an  ju  bre&en,  fo  wirb  bie  9tabel  in  ber 
Stiftung  abgelenft,  nad)  welcher  ftcfc  bie  ©c&eibe  brebt  Die  Jtraft  aber, 
weldje  bie  9?abel  fortgebt,  wirft  ber  magnetifcfcen  «Kraft  ber  Srbe  entge- 
gen, welche  bieWabel  in  ben  magnetifeben  SWeribian  jucucfjufu^ren  (hebt; 
je  nad)  bem  ÜBerbdltniffe  biefer  beiben  .Kräfte  ftnbet  eine  bejtimmte  ©leid)? 
gewid)Wlage  für  bie  9?abel  Statt.  Die  ablenfenbe  Äraft  ber  ©cfyeibe 
wiebf!  mit  ber  ©efdjwinbigfeit;  bti  einer  geringen  ©efcfywinbigfeit  wirb 
alfo  bie  9?abel  j.  25.  eine  tfblenfung  t>on  10°  erleiben  unb  in  biefer  Sage 
(leben  bleiben;  bei  einer  grijjeren ©efebwinbigfeit  wirb  bie  Xblenfung  20° 
betragen  u.  f.  w.  9Wan  fann  e*  auf  biefe  SBeife  baf)in  bringen ,  bafj  bie 
Nabel  bei  jeber  beliebigen  Neigung  gegen  ben  magnetiftyen  SÄeribian  t>on 
0°  bis  90°  (leben  bleibt,  je  nad)bem  man  ber  Scheibe  eine  grifere  ober 
geringere  conjiante  ©ef$winbigfeit  ertbeilt.  ©obalb  aber  bie  ©efebwin* 
bigfett  einmal  grofj  genug  if},  um  bie  Wabel  um  mebr  al*  90°  abjulen* 
fen,  giebt  e*  feine  Kubetoge  f&r  bie  9?abel  mebr,  bie  9label  brebt  ftd)  nun 
mit  ber  ©djeibe. 

Die  3ntenfttdt  ber  SBirf ung ,  weldje  bie  rotirenbe  Scheibe  auf  bie  9la* 
bei  btrt)or bringt,  nimmt  mit  ber  Entfernung  ab. 

9timmt  man  flatt  be*  Äupfert  ©Reiben  t>on  einem  anbern  SDtetatf,  fo 
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iji  bte  ©tärfe  ber  SBirfung  nid)t  btefetbe;  na$  ben  SJerfudjen  von  ^)er- 
fdjel  unb  SJabbage  ift  golgenbe«  bie  SBtrfung  ber  verriebenen  SWe* 
tatte,  wenn  man  bte  be*  Äupfer*  gur  &inf>ett  nimmt. 

Äupfer.  ...  1,00  $mt ....  0,13 

3inn 0,46  Antimon  .  0,09 

»lei 0,25  3Bi$mut&  .  0,02. 

©ilber  fd>eint  fef>c  jiarf,  (Solb  fefjr  fdjwad)  ju  Wirten,  Guecfftlber  jte&t 
in  biefer  SSejie&ung  $wifcfcen  Antimon  unb  SBi$mut&. 

SBenn  bte  ©djeibe  in  ber  Stiftung  ber  Stabten  eingefcfcnitten  ift,  fo 
verliert  fte  einen  grofen  £&eil  ifjrer  SBirtfamfeit ;  wenn  man  aber  bie 
Sinfcftnitte  ber  fupfernen  Scheibe  nur  am  9ianbe  mit  einem  beliebigen 
ÜRetalle,  felbft  mit  8Bi$mut&,  trieber  julit&et,  fo  wirb  bie  verlorene  SBirf* 
famfeit  faft  voUjtänbig  wieber  foergefiellt.  göllt  man  aber  bie  3»ifcf?en= 
räume  mit  jiarf  gepref  tem  metalltfcfyen  Pulver  ober  mit  gläfftgteiten,  wie 
SBaffer  ober  ©cfywefelfäure,  fo  gelingt  ti  nidjt,  ben  SJerlufi  ber  SBirffam- 
teit  aud)  nur  wenig  wieber  ju  erje&en. 

2)iefe  Grrfdjeinungen  (äffen  ftd)  nun  babucd?  erfliren,  baf  ber  SBagnet 

in  ber  rotirenben  Scheibe  ©trime  inbucirt.     Daf  fold)e  inbucirte  ©trime 

wirf  lief)  vor&anben  ftnb,-  !>at  garabap  auf  folgenbe  SBeife  burd)  ben 

SJerfud)  nac&gewiefen :  Sine  f  upferne  ©d)eibe,  welche  um  eine  horizontale 

Sta.  250.         ^e  bre&bar  ifi,  würbe  fo  jwifdjen  bie  beiben  $ole  eine* 

«gmfeifenmagneten  gebraut,  baf  it>z  oberer  9tanb  in  bie 

@bene  ber  beiben  tyolt  ober  unter  biefe  ©>ene  fällt; 

wenn  man  nun  einen  metallifdjen  Gollector  oben  an  ben 

amalgamirten  9tanb  f)&lt,  ber  an  bem  einen  Grnbe  be$ 

—   Ä—        SRultiplicatorbra&te*  befefiigt  ift,  ben  anbern  SWulti* 

^|Ä^       plicatorbra&t  aber  mit  ber  metallifdjen  20:e  verbinbet, 

==IB=       fo  weidjt  bie  9?abel  be$  9Rultiplicator$  aui,  fobalb  bie 

V  ©treibe  rotirt,  unb  5 war  tyängt  bie  Stiftung  ber  Hb- 

lenfung  von  ber  Stiftung  ber  Dotation  ab;  einmal 

numlidj  jeigt  bie  9?abel  einen  ©trom  an ,  welcher  von 

berSÄitte  ber  Scheibe  jum  oberen  SRanbe  gel)t,  bei  ent* 

gegengefe&ter    2)re()ung$rid)tung    einen    ©trom   Dom 

Staube  nad)  ber  9Ritte. 

6$  fepen  gig.  251   burd)  bte  beiben  Guabrate  bie 

beiben  ?>ole  be$  pfeifen*,  burd)  bie  Pfeile  bie  SRid)* 

tung  ber  ©trime  barffcllt,  welche  naefc  ber  Ampere'* 

fdjen  Sporte  bie  beiben  $)ole  bilben;  man  ffe&t,   baf 

biefe  ©trome  an  beiben  $olen  an  ben  einanber  jugef ehrten  ©eiten,  an 

ben  ©eiten  alfo,  welche  bti  unferm  ©erfuc&e  ber  rotirenben  ©c&eibe  juge* 

Ufjxt  ffnb,  gleite  Stiftung  fcaben.    SBirb  nun  bte  ©treibe  fo  gebre&t,  baf 
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\t)t  oberer  Stanb  gUidbfaUd  biefelbe  Stiftung  t>at  wie  ber©trom  be*  9Rag* 
neten  an  ber  ber@d>eibe  zugefef)rten©eite,  baß  er  ftd)  alfo  t>on  a  nad)  6 
bewegt,  fo  zeigt  berÜRultiplicator  einen  ©trom  an,  welcher  t>on  ber  ÜRitte 
ber  ©djeibe  jum  JRanbe  gef>t;  ivenn  aber  bie  Stiftung  ber  Dotation  ber 
eben  befpro<benen  entgegengefe&t  ift,  fo  gebt  ber  inbucirte  ©trom  &om 
JRanbe  ber  ©djeibe  zur  SBitte. 

SBenn  nun  bie  metallene  2Cj:e  mit  bem  Stanbe  ntdf>t  mefjr  burcf)  ben 
3£ultipticatorbra()t  »erbunben  ifl,  fo  f)irt  be«()alb  bie3nbuction  ber©trime 
in  ber©djeibe  nid)t  auf;  nur  werben  bie  ©trJme,  ba  fte  nid)t  me&r  burd) 
ben  SRultiplicatorbraht  gef)en  finnen ,  in  ber  Scheibe  felbfi  tf>ren  SBeg 
Dollenben  muffen.  Dieselbe  wirb  alfo  im  erfhn  gaüe  fo  uon©tromen 
burdjlaufen,  roiegig.  252  zeigt,  im  le&teren  gaüe  in  umge!ef)rter  Stiftung. 
8ig-  252.  £)te   9iicf)tung    ber    inbucirten   ©trime,    tote    fte 

bier  ber  JBerfud)  angegeben  fjat,  flimmt  ganz  mit 
bem  oben  angegebenen  allgemeinen  3nbuction$gefe(je 
uberetn. 

SBenn  fhtt  ber  beiben  $o(e  M  «£ufeifenmagneten 
nur  einer  genrirft  bitte,  fo  mürbe  bie  (Srfd^einung  btö 
auf  bie  3ntenfität  ber  SBirfung  ganz  biefelbe  getoefen  fepn. 

SBenben  mir  bie*  auf  ben  Sali  an ,  bag  ein  horizontaler  SKagnet  aber 
einer  horizontalen  rotirenben  Äupferfdjetbe  fld?  beftnbet.  9iebmen  mir  an, 
bie  ©trime,  roe(d>e  ben  SKagneten  bilben,  Ritten  eine  foldje  Stiftung,  bag 

fte  an  ber  unteren  ber  platte  gugefe^rten  ©eite   be$ 

©tabeä  oon  ber  Sinten   jur  Steckten  getyen,  unb  baf 

bie  ©ctyeibe  in  ber  9{id)tung  ber  Pfeile  gebeert  »erbe; 

fo  rötrb  ber  eben  befprocfyenen  ©rfafjrung  zufolge  ber 

9>ol  a  ©trime  inbuciren ,  roeldje  t>on  ber  SKitte  ber 

©cfoeibe  zum  Stanbe,  ber  anbere^ol  aber  foldje,  toeldje 

Dorn  SRanbe  nad)  ber  Witte  geben ,  für j ,  e$  wirb  ein 

©pfiem  r>on  ©trimen  inbuetrt,  wie  e$  gig.  253  barflellt.     Die  9\ücftDtr= 

tung  biefer  ©trome  auf  bie  9?abel  bringt  aber  bie  oben  befprodjene  9tota* 

tton  berfelben  berüor. 

2fud)  burcf)  ben  (SrbmagnetiSmu*  werben  in  rotirenben  ©Reiben  elef* 
trifebe  ©trome  inbuetrt. 

SBenn  eine  horizontale  SÄagnetnabel  Aber  einer  äupferfdjeibe  rotirt,  fo 
auf ert  fte  ein  Befireben,  bie  ©djeibe  in  gleicher  Stiftung  zu  beeren ;  wenn 
aber  bie  Äupferfdjeibe  tiefem  Antriebe  nid)t  folgen  tann ,  fo  triefen  offen- 
bar  bie  inbucirten  ©trome  bemmenb  auf  bie  Bewegung  ber  SRabel.  Dar* 
auf  beruht  bie  2fnwenbung  t>on  fupfemen  ©Reiben,  »elcbe  man  in  2BuU 
tiplicatoren  unter  ben  ÜRagnetnabeln  anbringt;  e*  wirb  babureb  bewirft, 
bafj  bie  oScillirenbe  9?abel  leichter  zur  9tu^e  tommt. 
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102  (Bintoirftittg  be*  SRagnettemtt*  unb  beä  eleftrifrfjcn  Strome« 
auf  ba3  polarifirtc  £Uf>t*  garabap,  welkem  mir  fcfoon  fo  Diele 
wichtige  gntbeefungen  im  gelbe  ber  6leftricität$le&re  Derbanfen,  fyat  in 
ber  neuejien  $tit  wieber  ütyatfac&en  nad>gemiefen ,  meiere  burefr  tl>re  Doli* 
fiänbige  Weu&eit  allgemeine  SBerwunberung  erregten,  unb  meldje  ben 
9taturforfd>ern  abermals  ein  bt6  bal)in  gang  unbefannte*  gelb  eriff* 
neten;  er  &at  gezeigt,  bafj  ba*  optifd>e  SBer&alten  Dieler  Äir* 
per  bued)  ben  (Sinflufj  t>on  SDtagneten  unb  eleftrifdjen 
©trimen  mobificirt  wirb. 

3n  »eiterer  2(u$bilbung  werben  wo&l  bie  fcier  $u  befprec&enben  (Srfcfcei* 
nungen  in  ber  3ufunft  ein  eigene*  Äapitel  in  Änfprud?  nehmen  muffen ; 
Dor  ber  $anb  aber  ijilt  e*  nod)  ferner ,  ber  neuen  6rfd)einung*retye  t&re 
geeignete  Stellung  anjuweifen.  (Sirijiweilen  migen  bie  neuen  gar abap'* 
fcfcen  Grntbecfungen  fyier  einen  $pia(j  ftnben. 

©in  ©tief  fiefel*borfaure«  öleioppb,  meiere«  garabap  furj 
awt)  fdjwere*  ®ta$  nennt,  Don  ungefähr  2  3oll  Sänge,  würbe  in  ber 
2Crt  $wifd?en  bie  beiben  $ole  N  unb  S  eine*  Gfleftromagneten  gebracht, 
tote  e*  gig.  254  jeigt.     £urd)  biefe*  Olaäfl&cf  a  ging  nun  tin  2id)U 

gtö.  254.  ffrft^   tn  einer   Stiftung   !>tn= 

bur$,  weldje  mit  ber  IBerbim 

bungtlinie  ber  beiben  ?>ole  iV 

unb  S  parallel  ijt.     Diefer  t>on 

einer  2C  r  g  a  n  b '  fc&en  2ampe  !om= 

menbe  ©trafst  war   bued?    ben 

©la«fpiegel  b  potariffrt  unb  würbe 

burefc  ba«  9*ic&orft&e  $ri*ma 

c  analpftrt 

Da*  tyvitma  c  würbe  fo  ge* 

bre&t,  baß  nad)  9Begna&me  Don  a  ba«  ©e|Id>tefelb  bunfel  erftyien,  ba(j 

alfo  bie  3>o(arifation*ebene  bee  9>ri$ma*  c  ret&twinflig  jtu  ber  be*  polaris 

fationäfpiegel*  b  war.    Durd)  3wifd)enbringung  Don  a  würbe  nid)t$  ge* 

änbert,  ba$  ©eftc&tsfelb  blieb  bunfel,  fo  lange  fein  Strom  burd)  bie  Dra^t- 

winbungen  be$  ©teftromagneten  ging,  fobalb  aber  ba*  weiche  Sifen  burd? 

ben  eleftrifc&en  Strom  magnetifd)  gemacht  würbe,  er  festen  ba*  @e* 

fi<&t«fetb  &ell;  man  mujjte  ba*  9*  td>  offene  «Prisma  nad?  ber  regten 

ober  (infen  Seite  bre&en,  um  ba«  @eft$t*felb  wieber  bunfel  ju  machen. 

2)urd)  bie  örinwirfung  be$  ßleftromagneten  auf  a  war  alfo  bie  $ola* 
rifation«ebene  ber  t>on  6  fommenben  Strahlen  nad?  ber  rechten  ober  (in« 
fen  Seite  gebre&t  worben. 

SD?it  einem  fiarfen  Sta&lmagneten  fann  man  nur  eine  feljr  unbebeu- 
tenbe  Z)re^ung  ber  9>olarifation*t bene  erlangen;  mit  einem  folgen  ijl  alfo 


3nbuction*erfd)cinungen.  267 

bie  Srfdjetnung  ntdjt  fefyr  beutlidj).  Der  ©leftromagnet,  ben  garobap 
anwanbte,  »ar  fo  flarf ,  bag  ein  ?>ol  für  fld)  allein  28  bi«  56  9>funb 
tragen  formte. 

3(1  burd)  bte  ßinwirfung  be$  (Sfeftromagneten  ba*  Dörfer  bunfle  @e« 
ftcbtdfelb  f>eü  gemacht  »orben ,  fo  »trb  e*  aläbalb  »ieber  bunf  el ,  »enn 
man  ben  ©trom  unterbricht. 

SBenn  ber  bem  S3eobad)ter  in  o  $und$fi  tiegenbe  $ol  berjenige  iji, 
welcher  bem  Worbenbe  ber  SRagnetnabel  entfpridjt,  fo  ijt  bte  3>o(arifation*s 
ebene  nad)  ber  redjten  gebre&t,  nad)  ber  linfen  aber,  wenn  ber  ©fibpol  ber 
bem  S5eobad)ter  jugefefjrte  tfi. 

SBdre  an  bte  Stelle  »on  a  ein  Gifenjlab  gebracht  »orben,  fo  »Are  er 
in  einen  Magneten  t>er»anbelt  »orben.  Die  Stiftung,  nad)  melier  ein 
in  a  befmMicfce«  gtfen  Dorn  poftttoen  @trom  umf reift' »erben  maßte,  um 
if)m  biefelbe  Polarität  mitjutheilen ,  bte  e*  unter  bem  ßinflujj  ber  2£ag* 
netpole  iV  unb  S  ertjdlt,  ijt  biefelbe,  nad)  »etctyer  bte  $olarifation** 
ebene  im  ferneren  Olafe  burd>  ben  Sinfluj?  berfelben  SRagnetpole  gebre^t 
wirb. 

#ud)  ein  einziger  ^)ol  fann  fd)on  bte  ernannten  SBirfungen  &ert>or* 
bringen.  9Btrb  ba*  ftefekborfaure  SSteioppb  neben  ben  einen  $o(  eine« 
triftigen  fiabfirmtgen  ßleftromagneten  gebracht,  fo  ifr  aud)  &ier  eine  ©res 
t)ung  ber  ^olarifationöebene  eine«  polariffrten  ©traf)l$  ju  beobachten, 
»eldjer  ba*  fd)»ere  ©(ad  burdtfiuft. 

Die  Drehung  ber  $o(arifation*ebene  »irb  am  DoUfWnbigjten  beob* 
ad)tet,  »enn  ber  Strahl  in  ber  jenigen  Stiftung  burd)  ba*  fd)»ere  @la* 
ge&t,  »eld>e  bie  2(re  be*  SWagneten  fepn  wftrbe,  treld>er  entjtcmbe,  »enn 
man  für  ba*  fd)»ere  ©lad  ein  ©tiitf  ©ifen  fubfiituirte. 

3n  gig.  255  jleüe  iV  ben  9>ol  ober  6lef  tromagneten ,  ber  mbm  tf)m 

"gig.  255.  jler)enbe  rec&tecftge  Äirper  ba*  fdi>»ere 

c  i       ©lad  bar.    9B<$re  e*  gifen,  fo  »firbe 

e*  su  einem  SRagneten  »erben,  beffen 

ÜXt  mit  ben  Knien  ab  jufammenfÄUt 

(garabap  nennt  biefe  9tid)tung  eine 

SWagnetf  raftlinte),  ein  in  biefer 

d  ///  Stiftung  ba*  fd)roere  ©lad  burc&tau* 

fenber  polariffrter  ®tra$l  erfährt  nun 
bunfc  ben  Grtnflufi  be*  Grlef  tromagneten  eine  Drehung  feiner  9>olarifation** 
ebene.  3e  metyr  bte  Stiftung  be*  burtfcge&enben  ®tra$l*  t>on  ber  Stid)« 
tung  ber  ÜRagnetfraftlinte  abweicht,  bejto  geringer  i(l  bie  Drehung  feiner 
?>olarifation*ebene ,  fte  tfl  9?ull  für  alle  ©tra&len,  roeld)e  ba*  fö»ere 
@(a*  redjt»inflig  jur  SRagnetfrafttinie  burd)laufen.  Sin  Strahl  cd 
ober  e/*  mürbe  alfo  feine  Z)re^ung  ber  ^olarifationdebene  erfahren. 
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güc  ben  äorper  a,  gig.  254,  ifl  a&  bie  SKagnetfrafttinie;  an  einem 
polariftrten  Strahl,  welcher  a  red>ttptnftt9  ju  06  bur^uft,  ifl  feine 
Drehung  ber  9>o(arlfation*ebene  ju  beobachten. 

Da*  borfaure  951  ei  jeigt  bie  ermähnten  Srfc&einungen  eben  fo  gut 
tvie  bae  fiefel*borfaure;  glintgla*  jeigt  fte  in  geringerem  ©rabe,  Jtrongla* 
in  nod)  fc^äcfjerem  SRaafje. 

©teinfalj,  gtußfpatty,  Htaun  jeigten  ©puren  einer  Drehung,  beim 
SSergfrpflatl,  Äalffpatfc,  ®d>werfpat&,  (89p*,  fo&lenfauren  Patron  würbe 
gar  nid)t*  ber  2frt  beobachtet. 

2)ie  Drehung  ber  9>olarifation*ebene  burefc  ben  ©influf}  be*  SWagneti** 
mu*  mürbe  enblid)  aud)  an  glftfffgfeiten  beobachtet,  namentlich  bei  SBaf* 
fer,  2(lfo()ol,  2Cett>er,  Selen,  wäfferigen  unb  weingeifligen  Jfifungen  u.f.w. 

9lad)  ben  ermahnten  (Srfdjeinungen  tief  ftd>  erwarten,  bog  ein  eleftri- 
fdjer  2>trom,  in  gorm  eine*  ©$raubenbraf)te*  um  bie  burdj)td)tigen  Air? 
per  fcerumgeleitet,  ebenfaß*  eine  Drehung  ber  9>olarifation*ebene  bewirten 
muffe,    garabap  fanb  bie*  DoUfommen  beflitigt. 

gig.  256  flettt'4men  Apparat  bar,  wie  tyn  Sittger  auf  bie  erfle 
Wad)t\d)t  ber  garabap'fdjen  Sntbecfung  conflruirte,  um  bie  25re&ung 

«ig.  256 


ber  $o(arifation*ebene  buref)  ben  eleftrtfdjen  ©trorn  ju  jeigen.  g  unb  /' 
ftnb  jtrei  $Rid)ol'fd)e  $ri*men;  bh  ifl  eine  an  beiben  @nben  mit  (Glas- 
platten t>erfd)loffene  ÜReffingrifjre,  bie  mit  ber  gu  unterfucfyenbtn  glfifftgf  eit 
gefällt  ifl;  fte  flecft  in  einer  eifernen  StSfyre,  bie  t>on  ber  eleftromagnettfdjen 
Spirale  c-Jumgeben  ifl.  ÜBan  fte&t  burd)  bie  beiben  9lid)  ot'fdjen^rtfmen 
unb  bie  mit  ber  glöfflgfeit  gefüllte  Sti&re  nad)  ben  glammen  einer  21  r  ■- 
g  a  n  b  *  fdjen  ?ampe.    Da*  Öcularpriäma  9  wirb  fo  gebre&t,  baß  ba*  ©e 
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ftd)t$felb  bunfel  i(I ;  läßt  man  nun  einen  triftigen  gatoanifd>en  Strom 
burd)  bic  (Spirale  ge&en,  fo  ccfcf>etnt  atäbatb  bie  glamme  wieber,  unb  man 
muß  ^  nad)  ber  rechten  ober  tinten  Seite  brer)en,  um  fie  wieber  t>erfd>wins 
ben  ju  machen. 

Der  ©protrop  d  bient  jur  teidjtern  9tic&tung$Änberung  be«  Strome*. 

ÜBte  ftd>  nad)  ben  mit  bem  ßlettromagneten  erhaltenen  Olefyttatcn  er* 
warten  lieg,  wirb  bie  $Polarifation*ebene  be*  Strahl*  nad) 
berfetben  Stiftung  gebeert,  nad)  welker  ber  p of t ti t> e 
Strom  in  ber  Spirale  circulirt. 

33ringt  man  JtSrper,  welche  fcfjon  t>on  Watur  ein  2)ref)ung*üerm4gen  be* 
ftfcen,  in  bie  Solle,  fo  ifi  ber  Grffect  be*  elettrifcfjen  Strome*  ju  bem  ifjrer 
eigenen  Äraft  ju  abbiren  ober  ba&on  abjujie&en,  je  nadjbem  ber  Strom 
hie  $Polarifation*ebene  nad)  berfetben  ober  nacb  ber  entgegengefefcten  Stichs 
tung  bre&t,  wie  bie  glüfftgfeit  felbft. 

Sie  2)raf)tfpiralen ,  weldje  garabap  ju  feinen  ÜBerfucfyen  anwanbte, 
waren  jiemlid)  lang;  eine  fjatte  eine  Singe  von  653oK  unb  war  burd)  }wei 
Sagen  t>on  SBinbungen  eine«  0,03  3oH  bieten  Drahte«  gebilbet,  beffen 
©efammtlänge  1240  gug  betrug,  fie  (jatte  einen  inneren  Durcbmeffer  von 
0,4  3ott.  Grine  jweite  Spirale  tyatte  eine  Sdnge  von  26,5  3oU,  einen 
inneren  ©urdjmeffer  von  2,5  Soll  unb  war  burcf)  einen  500  gufl  langen, 
0,17  3olI  bieten  Äupferbrafjt  gebilbet. 

Sejeicfcnet  man  bie  ©r5ßc  ber  Drehung  ber  9>olarifation*ebene ,  welche 
einen  elettriftyen  Strom  unter  geeigneten  UmfWnben  in  einer  SBafferfäute 
hervorbringt,  mit  1 ,  f o  ijt  bie  @ri§e  biefer  Drehung,  welche  berfelbe 
©trom  unter  benfelben  Umfiinben  in  Säulen  t>on  benfelben  JDimenftonen 
hervorbringt  für 

gltntgla*    ...    2,8 

Sdjwere*  ©lad     .     6,0 

für  Klht)ol  «einer  a(*  für  SBaffer,  für  Vetter  Keiner  al*  für  Älto&ol. 

3tfifd)en  ber  2)ref)ung  ber  $Polarifation*ebene  burd)  ben  elettrifdjen 
©trom  unb  ber  Drehung  berfetben  in  einem  äirper,  welcher  bie  ©igen* 
fcfjaft  ber  ßircularpolarifation  beflfet,  befielt  ein  wefentlidjer  Unterfcfyieb. 

3n  gig.  257  fielfe  ber  Gplinber  M  ein  Diamagneticum  (fo  nennt 

giö  257.  garabap atteäirper, aufweiche 

M  ber   3Ragneti*mu*    in    anberer 

I ^  SBeife  wirtt  at*  auf  magnetifefce 

* (j ({-) '    ÄJrper)  bar,  tveld^ed  in  ber  JRufc 

tung  ber  Pfeile  von  elettrifdjen 
Strimen  umtreif  t  wirb,  fo  wirb  and)  bie  $olarifation*ebene  eine*  Straf)!*, 
welcher  M  in  ber  9tid)tung  ber  tfpe  burcfcläuft ,  jlet*  nad)  ber  Stiftung 
ber  Pfeile  gebre&t.    ®ef>t  nun  ber  Strahl  in  ber  JRic&tung  Don  a  nad)  6 
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fett,  fo  beoba*tet  alfo  ein  in  b  befmblirf)e6  'Äuge  eine  Drehung  nitd)  ber 
Sinttn,  rcrtttrenb,  wenn  ber  Strahl  fi*  öon  &  na*  a  fortpflanzte ,  ein  in 
a  befinbltchet  Xuge  unter  fonfl  ganj  gleichen  Umftanbtn  eine  Drehung 
na*  bet  Staaten  beobachtet.  58ei  tircularpolariffrenben  Xtrptrn  ift  ba( 
nicht  fo.  äöire  Af  ein  re*tsbrefcenber  circularpolariftrrnber  fiirper ,  fo 
toürbe  man  bie  ftalarifationfebcnt  na*  btr  re*(en  Seite  gebeert  ftnbeti, 
miebte  man  nun  von  b  nach  a  ober  oon  a  nach  b  fdjauen. 

Bring!  ein  £i*i(ifrabl  in  ein  ttrcuIarpolarifirrnbtiSRittel  in  berStcfctung 

oon  b  nach  a  ein,  fo  würbe,  norauäge  fegt,  baf  bat 3Rittr[  ein  re*tsbre benbefl 

gifl  258.  W'  e'nem  m  ffl  beftnblicben  Äugt  bie 

M  ^olarifatianftbenr  bti  einfalienbtn 

fi 77"^        t  ®trflhlrf  nö*  Dtr  rechten  Seite,  alfo 

*  t>  t\*7  in  berDtiebtung  ber  Pfeile  gebrebt  er. 

f*einen.  SBenn  aber  nun  bie  Snb> 
fliSrfje  lint«  belegt  ift ,  fo  baf  ber  fie  treff enbe  ©trabt  n flectirt  roirb,  fo  nirb 
ber  reflectirtf  Strahl  eine  fol*e£)r«biing  ber  »pelarifation  «ebene  erleiben,  bafi 
fie  einem  in  b  beftttlicben  Äugt  nach  ber  re*ten  gebrebt  erf*eint,  für  ben 
«ia.  259.  «fJettirien  Strahl  ftnbet  alfo  eine  Drehung 

ber$o(artfatton6ebenrin  einer  ber  {Richtung 
ber  Pfeile  rntgegengefebteii  9ti*tung  Statt. 
Äbfohit  genommen ,  ift  alfo  bie  9ttch> 
tuttg  ber  Brebung  ber  ^olarifarion*  ebene 
oor  unb  na*  ber  Spiegelung  eine  ent- 
gegengefefttt ,  bie  Drehung,  tt>et*e  bie 
$o(arifation*ebene  bet  Strahls  bon  fetner 
Stefletion  irtittin  bat,  roirb  bur*  bie 
entgegengefegtt  Breijung,  bie  er  na*  fei: 
ncr  9tefIerion  erleibet,  »ieber  aufgehoben; 
ba*  Äuge  in  b  roirb  alfo  gar  feine  Dre« 
bung  ber  $o(arifatton6rbent  an  btni  t>on 
aber  tommenben  Strahl  beobachten  Wimen, 
fegt  man  eine  fenfreebt  jutÄce  gefebnit: 
tenc  Äuarjplatte  auf  ben  mittleren  SEifd}  be6 
9iorrembergi f*en  $o(arifationsappa> 
rate«,  fo  beobachtet  man  bie  f*cm  im  erften 
fflnnbe  betriebenen  Srfchrinungen  berGir» 
tularpolarifation,  legt  man  aber  bie  Öuarj» 
platte  auf  ben  brltgtenSpitgel  c  im  gufie  bti 
9)oIarifation*apparate*  gig.  259,  fo  tritt  ber 
eben  befproeben«  Sali  ein ,  man  beobachtet 
feineDrebungbtrmolarifationeebenrmrb>. 
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2)a  bie  Drehung  ber  9>olarifationSebene  burcfc  ben  Sinfltaf  beS  eleftrt* 
fdjen  ©tromeS  nur  Don  ber  Stiftung  tiefet  ©tromeS  abfangt,  ba  ftc  ab* 
folut  biefelbe  ift,  migen  bie  ©trogen  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  anbern 
Seite  fortgeben ,  fo  ftnbet  t)itv  feine  Aufhebung  ber  £ref)ung  ber  polaris 
fationSebene  ©tatt ,  wenn  ber  ©tra&l  an  ber  Stucfwanb  gefpiegelt  wteber 
gur&cfliuft. 

SBenn  ber  Äirper  Af,  gig.  258,  burd)  eleftrtfd>e  ©trime  bie  Sigen* 
fd?aft  erhalten  f)at,  bie  ^olarifationSebene  ju  beeren,  fo  wirb  ein  in  6 
beftnblic&eS  Äuge  bie  $o(arifation6ebene  beS  an  ber  anbern  ©nbfltöcfje  re* 
flectirten  ©traljleS  boppelt  fo  fiarf  gebreljt  ftnben,  als  trenn  ber  ©tra&l 
t)üt  ausgetreten  unb  nad)  a  gelangt  wäre. 

garabap  fyat  bieS  fefjr  ftnnreid)  benu&t,  um  bie  Drehung  ber  9>ola* 
ttfationSebene  in  einem  furjen  ©tftcf  eines  SiamagneticumS  fe&r  merf* 
lid)  gu  machen. 

Sin  $araUe(opipeb  t>on  fernerem  ©lafe,  2,5  3o0  lang,  beffen  Chier* 
fdjnitt  ein  Guabrat  toon  7  ginien  ©eite  war,  würbe  an  beiben  @n« 
ben  polirt  unb  t>erfübert.    2Cuf  ber  einen  ©eite  würbe  bie  ^Belegung  bei 


«ig.  260. 


a,  auf  ber  anbern  ©eite  mürbe  |te  bei 
6  auf  etwa  1  ginie  SSreite  weggenom* 
men,  fo  baf  ein  bei  a  etwas  fd?rdg 
eintretenber  ©tral)l,  nadjbem  er  ben 
JtSrper  mehrmals  &in«  unb  ^ergetyenb 
burdjlaufen  fcatte,  bei  b  austreten 
tonnte.  Spat  ber  Strahl  auf  biefe  SBeife  5,  7,  9  u.  f.  n>.  mal  bie  ganje 
ginge  beS  SiamagneticumS  burc&laufen,  fo  ijt  bie  Drehung  ber  9>olarifa* 
ttonSebene  5,  7,  9  u.  f.  w.  mal  fo  grof ,  als  trenn  er  nur  einmal  gerabe 
burd)gegangen  wäre. 

SIbftogenbe  Söirfuttö  ber  Wagnctc  auf  ntrfjt  magncttfrfKtfdrpet*  103 
D&ne  3«>eifel  wirfen  bie  magnetifdjen  Ärdfte  auf  bie  innere  GonfKtution 
ber  Diamagnetica  eben  fo  frei  im  ©unfein,  wie  wenn  ein  Sid>tflraf>I 
btmft  fte  ge$t;  ferner  muf  eine  folc&e  Xbdnberung  aud)  opafen  Äirpern 
gufommen.  garabap  fyat  bieS  burcf)  weitere  öerfud&Sretyen  toollfom» 
men  betätigt,  er  fyat  gezeigt ,  baf  bie  SBagnetf raft  auf  alle  JWrper  wirft, 
baß  aber  bie  SBirfung  auf  magnetifc&e  Äirper  eine  anbere  ijt,  als  auf 
bte  biamagnetifc&en. 

SJringt  man  einen  <Stab  ferneren  (SlafeS  an  ©eibenfäben  fo  aufgehängt, 
baf  feine  £ängena;e  fcorijontal  ijt  unb  er  (leb  in  horizontaler  Grbene  frei 
breiten  fann  jmifdjen  bie  beiben  $o(e  eines  fef)r  frdftigen  Sleftromagneten 
(ein  $ol  muf  f&r  ftcf>  allein  50  9>funb  tragen  finnen),  welcher  fo  geflellt 
tji,  baf  feine  beiben  $o(e  nad)  Oben  gerietet  f!nb,  fo  beobachtet  man  bie 
inert  »Artige  ßrfdjeinung ,  baf  ftd)  ber  ©laSfhib  recljtwinflig  gu  ber  83er* 
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binbungSlinie  ber  beibcn  $o(e  (teilt,  unb  aus  biefec  Sage  berauSgebradjt 
nadi)  einigen  Schwingungen  ftetS  roicber  in  biefelbe  gur&cffebrt. 
3n  gig.  261   fcpen  a  unb  6  bie  beiben  nad)  oben  gerichteten  $ole 
gtg.  261.  *mt*  »wtifaJ  gejiellten  triftigen  Sleftromagneten, 

fo  ift  cd  bie  Sage,  roeldjje  ber  ©taöflab  einnimmt 

#ätte   man  fiatt  beS  (SlaSfiabeS  einen  ©fenfab 

jroifcfcen  ben  $olen  aufgehängt,  fo  &ätte  er  ficb  in 

bie  Stiftung  gejiellt,  twlc&e  bie  Magnetpole  wrbinbet. 

garabap  nennt  bie  Stiftung  ab  bie  apiale, 

cd  bie  äquatoriale  Sage.    Sin  Grifenfiab  (teilt 

fid)  alfo  groiftyen  ben  beiben  Magnetnabeln  axial, 

ber  OlaSjlab  (teilt  fty  äquatorial. 

Grine  Menge  anberer  Äirper  geben  baffelbe  SRefultat;  befonber*  (iarf 

jeigt  \id)  bie  Äraft,  toeldje  ben  Stab  in  bie  äquatoriale  Sage  ffi&rt,  beim 

9>boSpbor  unb  2BtSmut&.     Znd)  auf  glfiffigf  eiten   übt  ber 

Magnet  biefe  SBirfung  au*. 

glintgla*  (teilt  (!<&  ebenfall«  äquatorial,  trenn  aber  eine  JRJ&re  bar 
au$  fefcr  b&nntoanbig  ift,  gtebt  fte  für  fid)  allein  nur  eine  fef)r 
fcfctt>a*e  SBirfung.  SBirb  fte  nun  mit  gläffigfeit  geffilTt,  fo  ift  bie  2Btr* 
fung  fo  (iarf,  baf  man  ntdf>t  *u  ffirc^ten  brauet,  ben  gffect  beS  SlafeS 
mit  bem  ber  glfifltgfeit  ju  t>ern>ec&feln. 

Damit  ein  Äirper  bie  äquatoriale  Stellung  einnehme,  i(l  es  nitbig, 
baf  er  nad)  einer  Stiftung  me^r  ausgebest  fep,  als  nacb  allen  anberm 
baf  er  alfo  eine  längliche,  jlabfirmige  ©efialt  l)at.  #ängt  man  eine  £u< 
gel  ober  einen  SEBurfel  t>on  $P&oSpbor  ober  SBiSmutb  in  ber  Mitte  jmifdjen 
beiben  Magnetpolen  auf,  fo  richtet  fid)  biefer  nicfyt;  einem  ber  $ole  genä- 
hert beobachtet  man  aber  eineXbfiofung,  meiere  auffallenb  einer  fd)tra= 
d&en  eteftrifdjen  Äbftofung  ähnelt. 

2fuf  bie  biamagnetifefcen  Äirper  toirfen  alfo  fräftige 
Magnetpole  abftofenb;  burd)  biefe  Xbftofung  erflärt  ftd)  nun  aud) 
leicht,  warum  Stäbe  biamagnetifdjer  ÄSrper  ftd)  $t»ifd)en  ben  beiben 
Magnetnabeln  äquatorial  (teilen. 

3>n  Sejiebung  auf  tyr  ÜBer^alten  gegen  ben  Magnetismus  verfallen 
alfo  alle  Jtirper  in  fttvet  Abteilungen,  in  bie  magnetifcfyen  unb  bie 
biamagnetifd)en.  Die  magnetifdjen  (teilen  ftd?  apial,  bie  biamag* 
netifdjen  (teilen  fieb  äquatorial. 

2)urdj>  Xnroenbung  febr  fräftiger  Grleftromagnete  ergiebt  fid),  baf  bie 
klaffe  ber  magnetifcf)en  Äirper  jablreicfyer  i(t,  als  man  burd)  bie  gen>6f)n: 
liefen  ^röfungSmittel  nadjroeifen  fonnte,  es  (teilen  fid)  nämlid)  fe^r  fdjroad) 
magnetifcf)e  Äirper,  bie  fon(t  feine  Spur  »on  Magnetismus  geigen,  jnots 
fdjen  ben  $olen  fräftiger  (Sleftromagnete  nod)  atial     garabap  fanb 
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burd)  biefeS  Mittel ,  baß  aufer  ben  brei  befannten  magnetifcfcen  SRetatten 
aud)  nod)  SWangan,  Gtyrom,  6er,  Siran,  9>allabium,  Statin  unbDämium 
magnetifd)  finb. 

gafi  alle  (?tfent>erbinbungen  erroeifen  ftd)  jroifcften  ben  ?>olen  be$  Grlef* 
tromagnetot  alö  magnetifd) ,  fo  j.  83.  grüne*  SSouteiHengla*.  2fuct>  bie 
Grifenfalje^nb  magnetifd)  unb  fieüen  ffd)  apial,  mag  man  ffe  nun  a(3 
Ärpftalle  ober  in  aufgelohtem  jjuftanbe  in  bunnroanbigen  @fa$ri()ren  an« 
roenben. 

Siefe  ßntbecfungen  garabap'ö,  t>on  benen  t)ht  naturlid?  nur  bie 
gunbamentalerfdjeinungen  befdjrieben  werben  fonnten,  »erben  fid>erltd) 
nod)  weitere  Bereicherungen  ber  ^>f>pfif  jur  gfolge  Reiben.  8Sor  ber  $anb 
ijl  bie  ©adje  nod)  $u  neu,  nod)  ju  wenig  aUfeitig  unterfud)t,  a(6  baß  e$ 
geraden  fepn  burfte,  fd)on  jefct  t&eoretifdje  Betrachtungen  an  biefelbe 
anjufnfipfen. 


günfte  Xbt&etlung. 

£f>ermoeIef  tttföe  Strome  unb  tfyietifdpe 

mettticität. 

SBeÜ  ein  eleftrifcfjer  Strom  nid)t$  anbere*  ifl  a(ö  bie  2Bitbert>ereinigungl04 
ber  entgegengefefcten  eleftrifdjen  glfifftgfeiten,  fo  ijt  Mar,  bafj  alle  Urfadjen 
»eldje  überhaupt  Grleftricitdt  erzeugen,  aud)  im  ©tanbe  finb,  eleftrifc&e 
©trime  tyen>orjubringen;  benn  immer  »erben  ja  bie  beiben  (SleftrieitÄten 
ju  gleicher  Seit  unb  in  gleichem  SRaafje  entwickelt,  unb  ba  nun  ferner 
jebe  ber  beiben  gfufjtgfeiten  ein  Seflreben  f>at,  fid)  mit  intern  ©egenfafce 
gu  t>erbinben,  fo  reid)t  e$  f)in,  biefe  SBieberweinigung  mJg(id)  $u  machen, 
um  einen  eleftrifdjen  ©trom  ber&orjubrtngen.  2Ran  fotfte  benfen,  bafj 
ba$  Umgefefjrte  aud)  immer  jtattfänbe,  b.  &.  baf  man  nur  irgenb  einen 
©trom  ju  unterbrechen  braudje,  um  bie  beiben  entgegengefefcten  Grleftrtci* 
täten  im  3«ftanbe  ber  9tu&e  unb  ©pannung  gu  erhalten.  Xtferbtng* 
ifl  bie*  aud)  flet«  bergall,  meijhn«  aber  ifl  bie  Spannung  fo  gering,  bafj 
e6  fcfywer  f)<$U,  bie  ©rijlenj  biefer  freien  ßleftricitdt  burd)  ben  Berfudj) 
nadjjuroeiffn. 

U.  18 
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Äußer  ben  btd^er  betrachteten  giebt  e*  bemnad?  nod)  mancherlei  Que(« 
len  elef  tctfd>er  Str8me ;  fo  f innen  j.  83.  Drucf,  Reibung,  Spaltung  u.  f. ». 
eleftrifcfce  StrJme  wanlaffen.  Hucfc  burcfc  SBirme  »erben  eleftrift&e 
StrSme  erzeugt,  meiere  t>on  Seebe!  in  SBerlin  entbeeft  unb  t>on  il)m 
t&erm oeleltrifc&e  StrSme  genannt  tourben.  Ä 

SBenn  jit>et  SRetallfiabe  fo  aufammengelJt&et  ftnb,  bafj  fte  mk  gefc&lof* 
fene  Äette  t>on  beliebiger  gorm  bilben ,  fo  entfielt  ein  me&r  ober  minber 
jlarfer  Strom,  fo  oft  bie  beiben  8&t&ftellen  wfd)iebene  Temperatur  t>abm, 


«ig.  262. 


unb  ber  Strom  bauert  fo  lange  fort ,  alt  ber  SEem* 
peraturunterft&ieb  unterhalten  wirb. 

©«  Idft  ft*  bie«  für  einen  fpecieUen  gall  mit 
bem  Apparate  gig.  262  nad)»eifen.  ss'  ifl  ein 
Stäbchen  t>on  SBi*mut&,  $cs'  ein  Streifen  Don 
Jtupfer,  welker  an  bie6nbenbe$3Bi«mutWl<!lbc&en« 
angelitfcet  ifl;  a6  i(l  eine  auf  einer  Spifce  frei  fpie= 
lenbe  SRagnetnabel.  SBenn  bie  beiben  Sit^fiellen 
no$  bie  Temperatur  ber  umgebenben  8uft  ^aben, 
trirb  ber  Tippatat  fo  geflellt,  baf  bie  ßbene  be$  SieretfS  ses1  in  bie 
ffbene  be*  magnetiföen  2£eribian$  fällt,  baf  alfo  bie  9tabe(  mit  ber  Vre 
unb  ben  üingenfanten  be*  2Bi$mut&flJbd[>en$  parellel  fiebt;  fobalb  nun 
eine  ber  ?Jtf)fteUen  ,  ttwa  $,  ertoärmt  mtrb,  erleibet  bie  9tabe(  eine  me()r 
ober  weniger  bebeutenbe  Xblenfung;  erfaltet  man  aber  biefelbe  S6tr)fleUe 
s  unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  guft,  fo  beobachtet  man  eine 
2(b(entung  nadj  entgegengefegter  Stiftung. 

DiefeÄblenfungen  berWabel  balb  naeft  ber  einen,  balb  na<&  ber  anbern 
Seite  jeigen  offenbar  einen  eleftrifcfyen  Strom  an,  welcher  ben  Uppa: 
rat  in  einer  befrimmten  Stiftung  burcfjf  reift ,  menn  bie  25tr>fleüe  s  n)5r= 
mer  ifl  al*  s' ;  in  ber  entgegengefegten  aber ,  wenn  bie  git&fleUe  s  fälter 
iß  al*  bie  «St&flelle  s*. 

liefet  ade  SKetalle  geben  fo  in  bie  Äugen  fattenbe  Stefuttate  tote  9Bi** 
mutb  unb  Äupfer;  aläbann  aber  muf  man  flatt  einer  einzigen  9tabel  ein 
Spflem  t>on  jtrei  compenfirten  Nabeln  anmenben,  »ie  man  e*  gig.  263 


Stg.  263. 


fter)t.  Der  obere  Streifen  ses*  t)at  in  ber  SRitte 
eine  ßeffmmg,  bamit  ba*  83erbinbung$flft(!  ber 
beiben  Nabeln  &inbur<&ge&e ;  bie  Spifce  aber,  auf 
melier  bat  Spflem  ber  beiben  Nabeln  fpielt,  ergebt 
ftcfc  bi*  jur  oberen  9*abel. 

6*  ifl  nic&t  gerabe  nit#g,  baf  man  einen  befon- 
bem  Uppatat  ber  2Crt  l)at ,  »ie  ber  Stg.  262  abge* 
bilbete,  um  ben  tyermoelef  triften  gimbamentatoer* 
fud)  ju  machen ,  man  fann  bagu  jebe  ge&irig  leicht 
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«ig.  265. 


beweglid&e  Gompafjnabel,  tttoa  bie  gig. 

264  abgebilbere  anroenben.  2ft«  tytt* 
moeleftrifdK*  (Element  »enbet  man  ge» 
roi&niid)  ein  (Anglichet  SRed^ecf,  gig. 

265  ,  an ,  meldte*  au$  9Bi*muty  unb 
Antimon  §ufammengefe|t  ifl;  in  ber 

gigur  beseid^net  bie  f)eUfd>atirte  #ctlfre  SBttfmutrj ,  bie  anbere  Xntimon. 
Dtefe  beiben  SRetalle  ftnb  bei  5  unb  5'  &ufammengelJtf>et.  Um  ben  93er» 
fuct)  ju  machen,  erwärmt  man  t>orftcf>tig  bie  eine  £6t|>fleffe  Aber  einer  flet* 
nen  SBeingeifHampe  unb  f>cUt  bann  bie  eine  ber  längeren  Seiten  be* 
SRecfctecf*  gerabe  über  bie  ftd)  nodfc  in  tyrer  9tu$elage  beftnblicrje  SRag* 
netnabel.  g$  ifl  &ier  nod)  ju  bemerfen,  baf  gig.  265  in  einem  flei« 
neren  ÜRaafflabe  ge§eicf>net  ifl  al*  gig.  264 ;  man  muß  ba*  JRed&tec!  au« 
SBtemuty  unb  Antimon  bod>  fo  grof  machen ,  baß  jebe  ber  längeren  ©ei* 
tm  wenigften*  bie  8<$nge  ber  SRagnetnabel  fat. 
£<$uftg  r>aben  bie  einfachen  t&ermoeleftrifcrjen  Aetten  aud)  bie  gig.  266 


gig.  266. 


bargefleöte  (Einrichtung,    ab  ift  ein  ®t&b* 

d?en  t>on  Antimon  ober  SSitimutf; ,  an  beffen 

beiben  Grnben  ein  Äupferbra&t  aedb  ange* 

littet  ifl.     Um  ben  23trfud)  gu  machen,  roirb 

bie  eine  £6tf;flette  bti  a  ober  bti  b  ermärmt 

unb  ba$  Dra&tflAcf  ed  Aber  bie  9tabel  ge= 

galten. 

3n  Dielen  gitten  mufr  man,  um  bie  t&ermoeleftrifc&en  ®tr8me  na$gu* 

roeifen,  ben  SWultiplicator  ju  ^ulfe  nehmen;  bie  t&ermoeleftri/crjen 

SWultipicatoren  fyabtn  aber  weniger  SBinbungen  unb  ffnb  au«  biete 

rem  Dra&te    confhuirt  at*  bie  gettJ&nltc&en.    SBeffli  man  mit  ben 

beiben  Snben  be*  Jtupferbra^te*  eine«  folgen  SWultipltcator*  ein  ©tue! 

SBtSmutl)  ober  Xntimon  berührt,  fo  ereilt  man  ftyon  eine  bebeutenbe  Xb* 

tenfung  ber  9label,  Kenn  au*  nur  eine  gang  geringe  Xemperaturbiffereng 

fttotftyen  ben  beiben  93erA$rung*fleKen  flattfinbet. 

Um  mit  #Alfe  be*  a^ermomultiplicatort  bie  tr>ermoeleftrif<$en  ©trimr 

18* 
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gu  unterfudfjen,  welche  irgenb  gwei  9RetaUe  mit  einanber  geben,  tote  g.  85. 
ßifen  unb  Statin ,  reicht  e*  tyin,  ein  ©tief  9)(atinbra&t  burdjgufcbneiben 
unb  jebe6  <3tucf  an  bem  einen  6nbe  be$  2Rultiplicatorbra&te$  gu  befeffi* 
gen,  fo  baß  ein  DoUfommen  metatlifdjer  Gontact  gwifdjen  Platin  unb 
Aupfer  befielt.  3(1  tiefe  ©nricfytung  getroffen ,  fo  ifi  e$  grabe  fo  gut, 
al$  ob  ber  gange  SRültiplicatorbra&t  Don. 9>latinr  wäre,  DorauSgefe&t,  baß 
bie  beiben  SBerfi&rungSfiellen  gwifdjen  ben  Äupfer*  unb  9>latinbra&t  gang 
gleiche  Temperatur  tyaben;  man  braucht  bann  nur  gwifdjen  ben  beiben 
9>latinenben  ein  ©tief  @tfenbca^t  anzubringen  unb  bie  eine  S3erä$rung** 
fieUe  gwifdjjen  Statin  unb  ©ifen  gu  erwärmen,  wä&renb  bie  anbere  falt 
bleibt/  fo  erhalt  man  ben  t&ermoeleftrifdjen  ©trom,  weldjer  t>on  ber  Sern* 
peraturbiffereng  gwifd&en  ben  beiben  ©teilen  tyerru&rf,  in  melden  ftd)  Pla- 
tin unb  ©fen  berühren. 

SBenn  man  t>erfd)iebene  SRetaKe  biefem  SBerfucfye  unterwirft,  fo  ftnbet 
man  große  33erfd&ieben&eiten ;  benn  wä&renb  irgenb  gwei  9RetalIe  einen 
triftigen  ©trom  geben ,  geben  gwei  anbere  unter  gang  gleiten  93erf>att* 
niffen  nur  einen  aujjerobentltefy  fdjwadjen  ©trom. 

25ie  Unterfudjungen ,  bie  man  Aber  ba*  gegenfeitige  SBer&alten  t>erfd?ie* 
bener  Metalle  in  JBegie&ung  auf  bie  Erregung  t&ermoeleftrifdjer  ©tr6me 
gemalt  &at,  tyaben  gegeigt,  baß  fid)  bie  ÜRetalle  in  eine  Steige  gufammen* 
ftetten  (äffen,  meldte  bie  ©igenfefyaft  \)at,  baß,  wenn  man  au*  je  gwei  3Re* 
tauen  biefer  Steige  eine  Äette  bilbet  unb  an  ber  einen  S3erüf)cung6fMc 
erwärmt,  an  biefer  erwärmten  26tf)ftelle  ber  poffttoe  ©trom  Don  bem  in 
ber  Steche  tiefer  fie&enben  üRetaH  gu  ben  ()if)er  fle^enben  fiberge&t. 


Antimon 

3inn 

Tfrfenit 

©ilber 

ßifen 

SRangan 

3inf 

Kobalt 

©olb 

$aUabium 

Tupfer 

Platin 

SRefltng 

«Riefet 

8tyobium 

Öuecfftlber 

SStei 

2Bi«mut&. 

3n  bem  Apparate  §ig.  262  gebt  alfo,  wenn  bie?it$fhffe  bei  s  erwärmt 
tfi,  ber  ©trom  in  ber  Stiftung  tum  8  Aber  c  na*  s'  unb  bann  natys 
gur&cf ;  an  ber  erwärmten  S3erfi^rung*fle((e  «5  ifl  alfo  ba*  in  ber  Steige 
t>6f>er  fle&enbe  Äupfer  pofttio  gegen  ba*  tiefer  jie&enbe33i$mut&.  3n  bem 
9tedj>tetf  gig.  265  circulirt  ber  pofittoe  ©trom  in  ber  {Richtung  ber  Pfeile, 
wenn  bie  £&tyfie(fe  bei  s  wärmer  tjh 


Styrmoeleftrifdje  (Strome  unb  tyierifdje  ölefiricität  277 

83ecquerel  f>at  beobachtet,  baß  bei  fefyr  &or;en  Temperaturen  Platin 
unb  Grifen  tr>re  Stolle  umfetyren,  biefe  Umleitung  fcfcetnt  aber  nietyt  con* 
flant  ju  fein;  benn  bei  einer  großen  2fn$af;l  Don  anberen  SSerfudjen  würbe 
nichts  ber  Hxt  beobachtet. 

2Benn  man  eine  gefdjloffene  au$  einem  einzigen  homogenen  SÄetalle 
conjiruirte  Sttttt  an  irgenb  einer  ©teile  erwärmt  ober  erfaßtet,  fo  fSnncn 
gleichfalls  unter  gewiflen  Umfranben  jiarfe  ©trJme  entfielen. 

9Bi$mut&  unb  Antimon  fcfjeinen  unter  allen  ÜBetatten  am  meifien  geig* 
net,  biefe  merfwürbige  Grrfcrjeinung  ju  jeigen.  Stimmt  man  j.  S3.  irgenb 
ein  ©tü<f  Antimon  t>on  beliebiger  gorm  unb  bringt  über  bemfelben  eine 
leidjt  bewegliche  fleine  SKagnetnabel  an ,  fo  ftnbet  man  immer  auf  ber 
Oberfläche  be$  @tücf$  mehrere  fünfte*,  reelle,  wenn  fte  erwärmt  werben, 
eine  merfticr>e  Xblenfung  ber  SWabel  nacr;  ber  einen  ober  ber  anbern  Seite 
bewirf  en.    Siefe  Beobachtung  rü&rt  Don  ©  e  e  b  e  et  f)er. 

SRe&rere^typjtf  ergaben  biefe  merfwfirbigeGrrfc&einung  nctfjer  unterfuhr, 
geling,  Gummtng  unb  ©turgeon  fcaben  ftcf)  befonber*  bem&fct,  ben 
©tiefen  2Bi$mutf>  unb  Antimon  eine  regelmäßige  ©efialt  ju  geben ,  au* 
biefen  SÄetallen  recfytwinflige,  elliptifdje,  fretefJrmige  u.  f.  w.  Letten  gu 
bilben,  um  bie  wirffamjien  fünfte  ju  ermitteln  unb  bie  {Richtung  be* 
@trome$  ju  bejiimmen,  welchen  eine  Erwärmung  ober  (Srfaltung  biefer 
fünfte  jur  golge  f)at  S3iö  jefct  tfi  e$  jebod)  nicfjt  gelungen,  irgenb  eine 
allgemeine  £fjatfacfje,  fomof)l  in  SSejie&ung  auf  bie  9tid)tung ,  al«  auf  bie 
©tärfe  biefer  eigentümlichen  ©trome,  aufoufinben;  benn  ganj  ä&nlic&e 
Jtetten  t>oni>erfcf)icbener©roße  geben  faß  immer  entgegengefegte  Stefultate. 

einige  ^rjpfifer  fcfyreiben  biefe  SBitfungen  fryffallinifdfjen  ©nippen  $u, 
weldje  fTd>  beim  Grrfalten  be*  2Retall*  bilben  unb  treibe  eine  nad)  allen 
©eiten  gleidjfJrmige  Verbreitung  ber  23ärme  &erf)inbern.  iDiefe  SBeinung 
f>at  allerbingS  eine  große  38a$rfd)einlid)feit  für  fid>;  um  fte  übrigeng 
genügenb  ju  begrünben,  wären  bodfy  nodfj  birecte  Beobachtungen  n6tr)ig. 

JBecquerel  tyat  biefer  fonberbaren 5£f>atfacf)e  eine  größere  Xu6be$nung 
gegeben;  er  jeigte  nämlid),  baß  btefelbe  ßrfc&einung  and)  an  einem  $la* 
tinbra&te  flattftnbet,  unb  inbem  er  bie  wefentlidjjften  Umfiänbe  aulftnbig 
machte,  meiere  bie  JRefultate  mobifteiren,  &at  er  in  biefer  Sejtebung  fol* 
genbe*  ^rjncip  aufgehellt:  menn  ein  ^latinbra&t  eine  gefcfjloflene  Äette 
bittet,  unb  trenn  ftcf)  an  irgenb  einer  ©teile  beflelben  ein  ^)inbernif  beftn* 
bet,  welche*  im  ©tanbe  ifl,  bie  gortpflanjung  ber  SBärme  gu  bergigem, 
fo  entfte^t,  wenn  man  ben  Drabt  in  ber  Stalle  biefer  ©teile  erwärmt,  ein 
©trom,  welcher  Don  ber  ©teile  ber  Erwärmung  naefy  jenem  #inbermffe 
i)in  gerietet  iß. 

5Benn  man  alfo  bie  betben  ©nben  eine«  ^>latinbrar>teö  mit  ben  Gnben 
be«  2Bultipltcatorbra&te$  in  Serbinbung  fegt  unb  bafür  forgt,  baß  biefe 
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betben  83erA&rung*jiellen  jtDtfd)en  Tupfer  unb  ^fatin  fleeö  auf  berfelben 
SJtmperatur  erhalten  werben,  um  ju  »erf)inbern,  bag  gew8f>nli*e  t&ermo* 
elef trif*e  ©trime  ft*  bilben,  fo  er^&t  man  einen  oon  a  na*  b  geriete: 
ten  Strom,  gig.  267,  wenn  man  bei  a  erwärmt  unb  b*r  ©rafot  bei  6 

giß.  267.  f*raubenfirmig  gewunben  ift  ober 

nur  einen  einfachen  knoten  &at. 

2Ran  er&Jlt  biefelben  SSirfungen 

mit  Aupferbra^t ,  wenn  er  ein  we* 

£    ^000**~,mi"~     nfg  orpbirt  iji.     Stobili  f)at  inbef* 

fen  mit  SRetallen ,  bie  no*  letzter 
ojrpbirbar  ffnb,  wie  3int,  ßifen  unb  Xntimon,  ©trime  in  entgegengefegter 
Stiftung  erhalten. 
105  A^lteet|eu0Utt0  burrfj  bett  eleftrifcftett  &ttom.  $eltier  l6* 
t&ete  einen  ©tab  Don  3Bi*mut$  unb  einen  tum  Antimon,  welche  ungefähr 
4%  3ott  lang  waren  unb  einen  quabratif*en  £luerf*nitt  Don  4  Linien 
Ratten,  fo  aufeinanber,  baf  fte  ein  Äreu  j  bitbeten ;  an  ber  Äreu$ung*fieUe 
waren  fie  in  einanber  eingeladen,  jeber  einzelne  ©tab  f)atte  alfo  bie  ®e- 
flalt  gig.  266.  Sie  gig.  269  fiedt  ba£gange  Äreuj,  unb  gwar  ber  f*warje 

gid>  268.  3rm  ben  Xnttmonftab,  ber  weiße 

Arm  ben  3Bi*mu*flab  bar.  5Birb 
nun  jwif*en  bie  Stäben  ben  VF  unb 
A  ein  SRultiplicator  eingef*altet, 
wie  bie*  in  ber  gtgur  angebeutet  ifl, 
**  269'  fo  wirb   biefer  SKultiplicator  na* 

ber  einen  ©ette  auflagen,  wenn 

man  bie  git&flelle  erwärmt,   nad) 

ber  anbern,  wenn  man  fte  erfaltet 

9hm  aber  »erbanb  tyeititx  A' 

mit  bem  einen,  W1  mit  bem  anbern 

9>ole  eine*  83olta'f*en  Glement*,  fo  baf  ein@trom  bie  HxmiA'm  unb 

m  W  burd)lief.    2fu*  nun  würbe  bie  SKultiplicatornabel  abgelenft,  unb 

$war  geigte  bie  Xbtenfung  eine  Erwärmung  bei  m  an ,  wenn  ber  poftttoe 

Strom  t>on  A'  Aber  m  na*  VF1  ging,  eine  Srfaltung,  wenn  er  in  ent> 

gegengefegter  Stiftung  circultrte. 

£iefe  grfaltung  bur*  ben  eleftrif*en  ©crom  (ift  ff*  au*  mit  #filfe 
be*  Apparate*  gig.  270  birect  na*weifen.  A  iß  bie  Äugel  eine*  £uft* 
tyermometer*,  beffen  Stiere  in  ein  ®efif  mit  farbiger  glufltgfeit  ein? 
tau*t ,  bie  au*  no*  einen  3$ei(  ber  Stiere  fAllt.  £ur*  bie  Äuget  be* 
£ufttf)ermometer*  ge&t  tuftbitfot  ein  <&t&btyn  fctnbur* ,  beffen  eine  £alfte 
SBi*mut(),  beffen  anbere  Antimon  ifl.  8ift  man  einen  gal»anif*en 
Strom  bur*  ba*  ©täb*en  $tnbur*gefcn,  fo  geigt  ba*  ©tnfen  ber  glüf= 
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figfeit  eine  Qttv Ärmung  ber  ?5tf)ftelle  an,  trenn  ber  pofftfoe  Strom  Dom  An* 


«ig.  270. 


timon  jum  3Bi$mut()  gefct;  idfit  man  aber  ben 
Strom  in  entgegengefe&ter  JRicfytung  circuliren, 
fo  fleigt  bieglüfftgfeit  in  berSMbre  bedSEbermo* 
meterä,  roa$  eine  Grfaltung  ber  £6tf)ße(le  anzeigt. 
2en$  machte  an  ber  Jit&jtelle  eine*  SBi** 
mutf)-  unb  Xntimonflabe*  ein£od),  füllte  eömit 
SBaffer,  unb  legte  ben  Stab  auf  fd)mel$enben 
Sdjnee ,  mit  meiern  er  aud)  bte  übrigen  Steile 
beffelben  mit  Ausnahme  ber  28t&fieffe  bebeefte. 
£ie  Stange  crf>5lt  baburd)  natürCtcf>  eine  Sempe* 
ratur  Don  0°,  metd>c  aud)  ein  in  bat  SBaffer 
ber  26tf)f!elie  eingetauchte^  Sf)ermometer  angab. 
2(1*  aber  ber  Stab  fo  jroifcf>en  bie  $o(e  eine* 
85  0 1 1  a '  fd)en  Elemente*  etngefeftattet  mürbe, 
baß  ber  poftttüc  Strom  Dom  SBitmutty  jum 
Antimon  ging,  mar  ba*  2Baffer  im  8ocfce  ber 
JJitfcfteUe  nad)  5  Minuten  DottfWnbig  gefroren, 
unb  ba*  Sl&ermometer  fanf  auf  —  3,5°. 


Sftermoeleftrifdbe  Säulen.    So   wie  man   mehrere   S3oUa'fc^el06 
Elemente,  fo  fann  man  aud)  mehrere  t&ermoeleftrifctye  demente  au  einer 
t&ermoeleftrifc&en  Säule  Dereinigen,  meiere  einen  Strom  geben,  wenn 
man  bie  26t()ung$iieUe  1,  3,  5  u.  f.  n>.  erwärmt,  »ifjrenb  biz  bajwifc&en* 
liegenben  falt  bleiben. 

Soldje  t&ermoelef trifte  Säulen  werben  angemenbet,  um  an  einem  ein* 
gematteten  SWultiplicator  fdjon  btx  gang  geringer  Xemperaturbiffereng  ber 
?6t()jleüen  tint  Äblenfung  ber  Wabel  &en>or$ubringen.  Unter  allen  ju 
biefem  3»ecf  e  conflruirten  Säulen  ift  unjireitig  bie  Don  91 0  b  i  l  i  angegebene 
bie  fmnreidjjjie  unb  empftnblidEjjh ;  fte  ifigig.  271  bargeflellt.    Sie  ifl  au* 

25  bi*  30  fef)r  feinen  Stibc&en  Don  2Bi«mut$ 
unb  Xntimon  jufammengefe&t,  meiere  ungefi&r 
4  bi*  5  Zentimeter  lang  ffnb.  Sie  ftnb  jufam* 
mengelit&et,  wie  man  gtg.  272  fle&t,  nÄmltcty 
fo ,  baf  alle  paarigen  £&tf)jfrUen  auf.  ber  einen, 
ade  unpaarigen  auf  ber  anbern  Seite  ftdj  beftn- 
ben.  ©a$  ©anje  bilbet  einen  Keinen  compacten 
unb  feflen  SSfinbel,  »eil  bie3n>ifc^enrdume  jmifdjen 
ben  einzelnen  Stäbeben  mit  einer  ifolirenbenSub* 
fiang ,  tttoa  mit  @pp*  ausgefüllt  ffnb ,  benn  fte 
bürfen  ffd&  natürlid)  nur  an  ben  Sit^fietten  be* 


«ig.  272. 
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rubren.  ©a*  eine  ber  beiben  $albelemente  enblid),  mit  benen  bie  Äette  en* 
bigt ,  ifl  mit  bem  ©tifte  x,  ber  anbere  mit  bem  ©tift  y  in  SBerbinbung, 
unb  biefe  ©tifte  bilben  auf  biefe  SOBeife  bie  beiben  $Pole  ber  ©aule,  unb 
mit  tynen  werben  bie  @nben  be$  2Rultiplicatorbra&te$  in  SBerbinbung  ge- 
bracht. 

SKit  einer  t&etntoeleftrifdjen  ©fule,  welche  md)  bemfelben  ^rincip  con* 
fhruirt  iji,  wie  bie  gig.  271,  beren  Elemente  aber  großer  ffnb,  fann  man 
fe&r  triftige  tljermoeleftrifcbe  ©trome  hervorbringen ,  wenn  bie  beiben 
(Snben  fef)c  ungleichen  Temperaturen  aufgefegt  werben,  du  biefem  3tvecfe 
wirb  bie  ©Aule  vertical  gepellt,  bie  obere  gladje  mit  einem  Stanbe  um- 
geben unb  mit  Siäjiöcfen  ober  einer  jtaltemifcfoung  bebecft,  wä&renb  bie 
untere  glad)e  ber  Strahlung  einer  gluljenben  Grifenplatte  aufgefegt  ifh 
©daliegt  man  biefe  ©Aule  mit  einer  langen  ©pirale  von  Äupferbrabt,  fo 
erhalt  man  beim  Ceffnen  einen  gunfen.  tfucfr  alle  übrigen  SBirfungen 
be$  galvanifdjen  ©trome*  fann  man  mit  einer  folgen  ÜtyermofÄule  fjer* 
vorbringen. 
107  $f>ienf*e  GttltticitäU  Wlan  mi$  fcfjon  feit  langer  Bett,  baß  ber 
Sitterfocfyen  bie  GigenfdEjaft  tyat,  ber  ^anb,  bie  tyn  angreift,  li&menbe 
©djtöge  $u  erteilen;  manchmal  ftnb  bie  ©daläge  fo  jlarf,  baß  fte  in  bem 
ganzen  2frm  eine  fdjmcc^afte  ?aljmung  hervorbringen,  welche  mehrere 
SÄinuten  bauert;  bie  Smpftnbung,  welche  biefe  ©daläge  hervorbringen, 
fann  am  beften  mrt  berienigen  verglichen  werben,  welche  ein  ©roß  an  ben 
©tlenbogen  oft  veranlaßt.  Um  biefe  SBirfungen  ju  erflaren,  naljm  man 
früher  an,  baß  ber  Zitteraal  Ictymenbe  ÜRoleffile  auäfenbe,  baß  er  tvk  eine 
geber  wirfe ,  welche  loägefdjnellt,  ober  wie  ein  in  Vibrationen  beftnblidjer 
tJnenber  Äfirper  (SRe'aumur  Academie  des  Sciences  1714).  2ttö  aber 
SRuffc&enbroecf  jum  ©rftenmale  ben©c&lag  einer  Jepbner  glafcfye  ver* 
fpüct  fjatte,  t)attt  er  bie  glucflidje  3bee,  if>n  mit  bem  ©djlage  be$  3^ter- 
rod)en$  gu  vergleichen  unb  fo  $wei@rfd?einungen,  beren  Urfprung  ganj  ver* 
fcfyieben  festen ,  auf  eine  gemeinfdjaftlicfoe  Urfadje  jurudjufü^ren.  9?un 
würbe  aud)  ber  Zitteraal  unb  af>nltd>e  gifdje,  bie  man  3itterftfcfce  genannt 
fyattt,  mit  bem  richtigeren  Flamen  eleftrifdje  gifdje  bejeicfcnet. 

3u  ben  bi*  jefct  genauer  bekannten  eleftrifdjen  giften  ge&Jren  1)  au* 
ber  gamilie  ber  Stocken,  bie  3itterro$en ,  Torpedo  narke,  sive  marmo- 
rata,  Torpedo  galvanii  unb  Narcine  bf  asiliensis.  2)  2f  u$  ber  gamilie  ber 
2fale,  ber  Zitteraal,  Gjmnotu«  electricus,  ber  3itterweW,  Malapterurus 
(Silurus)  electricus.  Die  beiben  Arten  von  Torpedo  pnben  ftcf>  im 
mittellÄnbifdjen  ÜReere  unb  in  betÄ  atlanbifdjen  Dcean,  feiten  in  ber  9?orb* 
fee;  bie  Zitteraale  in  benJanbfeen  von  ©fibamerifa,  befonberä  inOupana, 
ber  Sitterwefo  im  9HI,  bem  Öliger  unb  in  anberen  africaniftyen  gtöffen. 

ülaö)  älteren  9ta$ricfyten  follen  no$  Rhinobatus  electricus,  Tretodon 
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electricus  unb  Trichiarus  electricus  eleftrifdje  Gigenfcfjaffen  fabelt,  bocft 
finb  roo&l  biefe  Angaben  nod)  al$  fe&r  prob(ematifdf)  ansufeben. 

SBeldjeä  aber  ifi  bie  Öuette  ber  grojjen  STOenge  t>on  ©eftricitäf,  welche 
biefe  gifdje  geben  fonnen?  (5ö  ifi  bie*  eine  grage  Dorn  f)6cf)(len  Sntereffe, 
auf  meldte  mir  aber  nid)t  im  ©tanbe  finb ,  eine  and)  nur  einigermaßen 
genftgenbe  Jfntroort  ju  geben.  S&ne  un$  alfo  auf  biefe  grage  roeiter  ein» 
julaffen,  muffen  roir  und  bamit  begnügen,  bie  roicbtigften  6rfcf;emungen 
ju  befragten,  treibe  man  an  biefen  gifdjen  beobachtet  f)at 

<Ei0eitfcf>aftctt  be$  3tttcrrocf>ett$«  Sie  erfien  einigermaßen  genauen  108 
Unterfuc^ungen  über  bie  eleftrifdjen  SBirfungen  be$  Zitterrochen*  (Tnb  t>on 
5Balf&  angefiettt  roorben.    ©r  fiettte  feine  9$erfucr;e  im  3ar)re  1772  ju 
8a  JRöcr)elIe  unb  ber  Snfel  9te  an  (Journal  de  Phjsique  T.  IV,  p  205) 
unb.  erhielt  forgenbe  JRefuttate : 

5Benn  ftd)  ber  Zitterrochen  in  ber  ?uft  beftnbet,  fo  erlitt  man  einen 
@cf)lag ,  n?enn  man  birect  irgenb  einen  Ü&etl  feiner  #aut  entweber  nur 
mit  einem  Singer  ober  auety  mit  ber  ganzen  Jpanb  beruht. 

(Jben  fo  ereilt  man  einen  ©djfog,  roenn  man  ba*S£f;ier  mit  einem  gu* 
Un  Seiter,  ettva  einem  ÜBetallfiab,  beruht,  roeldjer  mehrere  gufj  lang  ifi. 

Der  ©djlag  wirb  burrf)  jeben  fd)(ed)ten  Seiter  aufgehalten,  man  fann 
alfo  ungefiraft  baö  £f)ier  mit  einem  ©la$)Iab  ober  einer  #ar$fiange  an» 
faffen. 

2Äan  fann  btn  gifdj  o&ne  ©efa&r  felbfi  mit  einem  Streiften  Zinn 
berühren,  roeld)e$  auf  eine  ®la$ro&re  gebebt  ifi  unb  in  meinem  nur  eine 
gang  Weine  Unterbrechung  gemalt  ifi,  rote  man  fte  etwa  mit  ber  ©ptfce 
eine*  gebermefferä  rifeen  fann. 

SBenn  fid>  mehrere  $erfonen  bie  $änbe  geben  unb  bie  erfie  ben  gifd) 
anrityrt,  fo  ffif>It  and)  nod)  bie  jweite,  felbfi  bie  britte  ben  ©cfclag,  boerj 
nimmt  er  an  Sntenfttät  ab. 

©er  ©djlag  ifi  noef)  in  einer  jtette  »on  20  9>erfonen  fühlbar,  meiere 
ftd)  bie  ^)anbe  geben,  roenn  bie  erfie  ben  gifd)  am  Seib,  bie  legte  am  9tft* 
efen  anfaßt. 

3m  3Baffer  ftnb  bie  ©cfcläge  immer  weniger  intenfto  alt  in  ber  Sufr, 
man  erhalt  fte  aber  auf  biefelbe  SBeife  unb  unter  benfelben  Sebingungen. 
25a  ba$  SBaffer  txn  jiemlicf)  guter  Seiter  ifi ,  fo  begreift  man ,  baf  ein 
triftiger  Zitterrochen  in  bie  gerne  roirten  fann ,  unb  baß  e$  ri\d)t  merjt 
ni(f)ig  ifi,  tyn  birect  ju  berl&reri.  SBalfr;  &at  in  ber  Styat  beobachtet, 
baf  ber  Zitterrochen  auf  einige  Entfernung  bin  fleine  gifdje  erfragt,  ober 
wenigfien*  betäubt.  * 

SBenn  ber  Zitterrochen  einen  ©cfjlag  giebt ,  fo  ifi  e*  fiett  ein  wiüf  firli* 
tyt  2fct;  manchmal  fann  man  tyn  me^reremal  Eintet  etltanbec  ofme  Cr* 
folg  berufen,  roenn  man  tyn  aber  reijt,  tnbem  man  ir)tt  in  bie  gloß* 
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febem  fneift ,  fo  fann  man  fafl  immer  (u&er  fepn ,  Derfiär! te  ©ctyäge  $u 
erhalten.  SBalffc  &at  manchmal  an  funfjtg  (Snttebungen  in  einer  9Ri* 
nute  gegißt. 

3.  Da  Dp  &at  guerfi  bie  3bentirft  ber  (SM tricitit  be«  3itterroc&en«  mit 
ber  Reibung**  unb  S5erfi()rung«eleftricitit  factifd)  barget&an,  inbem  er 
mittetft  berfelben  Sta&lnabeln  magnetißrte,  bte  ÜRagnetnabel  ablenfte  unb 
d)emifd>c  ffiirfungen  f)ert)orbrac^te. 

SSecquerel  unb  93 reffet  fcaben  mehrere  interejfante  85eobad)tun* 
gen  an  äitterrocfyen  Don  6f)ioggia  na&e  bei  SSenebig  gemacht  ( 85  e  c  q  u  e  * 
rel  T.  4,  p.  364).  ©te  fjaben  j.  83.  mit  £ülfe  eine«  guten  ©atoano* 
meter*  barget^an ,  baf  ber  pofttwe  ®trom  immer  Dom  Oiücfen  burd)  ba* 
©alDanometer  jum  Saucf)  gef)t;  fte  fjaben  aud)  Don  feuern  befMttgt,  baf 
ber  3ittcrrod>en  roiUfurlid)  an  ben  Derfdjiebenen  ©teilen  feine«  A8rper$ 
©djtige  geben  fann. 

SOTatteucci,  wefdjer  ebenfatt«  intereffante  SJerfudje  über  bie  3itter* 
rochen  be*  abriatiftyen  SReere*  gemacht  &at,  ifr  ba^in  gelangt,  burd)  bie 
Sleftricität  biefer  Spiere  Dolffommen  ftdfjtbare  gunfen  ju  erhalten.  6r 
appdcirte  ju  biefem  3wecf  jwei  metattifd)e  Armaturen,  bie  eine  auf  bem 
{Riefen,  bie  anbere  auf  bem  83auc&  be*  gifcf>e6;  mit  jeber  biefer  tfrmatu* 
ren  fefete  er  ein  ©olbblittc&en  In  SSerbinbung  unb  braute  bann  bie  bei» 
ben  ©olbblittdjen  fe&r  na&e  an  einanber;  fo  oft  nun  bat  3f)ier  gereift 
würbe,  fprang  ein  gunfen  jwifd)en  ben  ©olbblittdfjen  fiber. 

SKatteucci  fanb  aud)  bie  föon  Don  SBecquerel  unb  S3 ref df>et 
gemalte  Beobachtung  befMtigt,  baf  ber  liefen  pofttiD,  ber  Saud)  negatiD 
eleftrifd)  ifh 

Xudfj  JJinari  i)at  in  ber  neuefien  3ett  biefe  Unterfuc&ungen  mit  Srfolg 
fortgefegt,  er  f)at  ebenfall*  gunten  ju  gewinnen  gerauft  unb  an  einem 
empftnblic&en  Gonbenfator  3«d)tn  elettrifdjer  Spannung  erhalten,  gara* 
bap  fanb  alle  biefe  SBirfungen  befUttgt  unb  t>at  äberbie*  no$  burd)  biefe 
eieftricitit  Dr^te  er&ifct. 
109     Cieettföaftctt  be*  Sittcraal**     Der  3itteraal,  gig.  273,  weldjjer 

«ig.  273. 


aud)  ber  furtnaft)if4e  Hai  genannt  wirb,  £at  eine  nodj  weit  gr&fete 
eleftrifc&e  Jtraft  a(*  ber  3itterro$en.    SBalfft  lief  fufr  ©pmnoten  Don 
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©urinam  fommen,  mit  welchen  er  bte  JRefultate  befidtigte,  bie  er  einige 
3a()ce  Dörfer  an  bem  3ttterrodfjen  erhalten  fjatte;  er  machte  aber  auf  er» 
bem  nod)  bie  wichtige  ^Beobachtung,  baß  ffcfe  ber  ©d)lag  be$  3itteraalö 
ton  einem  Leiter  ju  einem  anbern  burcfo  eine  b&nne  2uftfd)icf)t  foinburcty 
fortpflanzen  fann  unb  baf  man  in  biefem  galle  einen  eleftrifdjjen  gunfen 
überfprtngen  fte&t  (Journal  de  Phjsique  T.  VIII.  p.  305). 

# um b ol Dt  f)at  in  Ummta  gemeinfc&aftltd)  mit  SBonplanb  eine 
ÜRenge  83erfud)e  mit  3ttteraalen  gemacht;  wir  wollen  t)m  anführen,  maö 
er  in  feinem  SBerfe  über  bie  eigentümliche  üebenlart  biefer  giftye  unb 
Aber  bie  Art  fagt,  wie  fte  gefangen  werben. 

» —  Aber  nid)t  bie  Ärofobile  unb  ber  Saguar  allein  |Men  ben  fftb* 
amertfanifdjen  uferten  nadj>;  aud)  unter  ben  giften  f)aben  fte  einen  ge* 
fdi>rlid?en  gtinb.  Die  ©umpfwaffer  t>on  Sera  unb  9taflro  ftnb  mit  iaf)U 
(ofen  eleftrifdEjen  Aalen  gefüllt,  beren  fcbleimigec,  gelbgeflecfter  Körper  au* 
jebem  Steile  bie  erfefofitternbe  Äraft  naef)  SBillffir  auäfenbet.  Diefe  ©pm* 
noten  &aben  5  bi$  6  gug  Sänge,  ©ie  ftnb  mdc&tig  genug,  bte  grSfiten 
Stiere  ju  tibten,  wenn  fte  tf>re  neroenceicfjen  Organe  auf  einmal  in  gftn* 
ftiger  Stiftung  entlaben.  Die  ©teppenjhafe  »on  Uritucu  mufte  einjl 
verdnbert  werben,  weit  fte  ftd>  in  foldjer  SWenge  in  einem  glftf  d>en  ange* 
&duft  Ratten,  baf  jdljrlidEj  t>or  33etdubu*g  t>teCe  9>ferbe  in  ber  guf)rt  er* 
tranfen.  Xud)  fliegen  alle  anberen  gifcfje  bxt  9?d&e  biefer  furchtbaren 
Kate,  ©elbfi  ben  Xngelnben  am  fco&en  Ufer  fdjjrecfen  fte,  wenn  bie  feuchte 
©djnur  tym  bte  ©rfcfo&tterung  aut  ber  Seme  juleitet.  ©o  bridjt  eleftri* 
fc&rt  geuer  tief  au6  bem  ©dE>of  e  ber  (Sewdffer  au6. 

(Sin  malerifdjeä  ©cfoaufptel  gewd&rt  ber  Sang  ber  (Spmnoten.  SWan 
tagt  fRault&iere  unb  ^ferbe  in  einen  Sumpf,  ben  bte  3nbianer  eng  um* 
gingtfo,  bie  ber  ungewohnte  Sdrmen  bte  mutagen  gifd>e  jum  Angriffe 
reijt.  ©etyangenartig  ftef>t  man  fte  auf  bem  BBaffer  ftywtmmen  unb  ftcfc 
üerfdjlagen ,  unter  ben  Saud)  ber  $ferbe  bringen.  Bon  biefen  erliegen 
totele  unter  ber  ©tdrfe  unrettbarer  ©cfoldge.  $Jlit  geftrdubter  STOd&ne, 
fc&naubenb,  wtlbe  Xngfl  im  funfelnben  Äuge,  fliegen  anbere  bat  tobenbe 
ttngewttter.  Aber  bie  Snbianer,  mit  langen  83ambu$jidben  bewaffnet, 
treiben  f!e  in  bte  STOttte  ber  tad>e  jurfief. 

Xllmdlig  idft  bie  9Butf)  be*  ungleichen  Aampfe*  nad).  SBie  entlabene 
SBolten  $erfireuen  ftcfy  bie  erm&beten  ©pmnoten.  ©ie  bebürfen  einer  lan* 
gen  JRu&e  unb  einer  reichlichen  9la$rung,  um  ju  fammeln,  wa*  fte  an 
gatoanifefcer  Äraft  uerfd&wenbet  fcaben.  ©$ttd4"  unb  fc^wddjer  erfcb&t* 
tetn  nun  allmdlig  t^re  ©djldge.  S3om  (Serduftye  ber  fiampfenben  ^ferbe 
e  rftyreef  t,  tia^en  fte  ftd)  furc^tfam  bem  Ufer ,  wo  fte  burety  Harpunen  t»e r- 
wunbet  unb  mit  b&rrem ,  nic^t  leitenbem  ^>olje  auf  bie  &ttppt  gebogen 
werben.  v- 


284  St&ittx  Mbfcbnitt.    Sünftt  SlbibMtung. 

Bit*  i|t  ber  tpunbtrbart  Äampf  ber  $)ftrbe  unb  gifrfj*.  Sßafl  unftffjt- 
bat  bie  lebenbigt  SBafft  bitfer  38a|ferbtn>obner  ift,  roas,  bucd)  bit  Serub' 
rung  feurbtrr  unb  ungleichartiger  *£f)fife  erroecft,  in  allen  Organen  ber 
Spiere  unb  <PPanjen  umtreibt,  mat  bit  (Mite  ^immtUbtdt  bormemb  mt> 
flammt,  mai  ©ifen  an  @ifen  binbet  unb  btn  Pillen  reiebercebrenbtn  ®ang 
btr  (eittnbtn  Wobei  Itnft,  Mt«,  rate  bit  garte  befl  gttbrilttn  Sidjtfrrab«, 
fliegt  aus  Giner  Quellt;  "JlßtS  fdjmiljt  in  tine  (»igt,  allwrbreitenbe 
Araft  jufnmmen.n 
110  ßom  rltfrrifdicM  firgaii.  £at>  Organ,  in  nwldjtm  ftcfj  bie  gleftrü 
cität  enitsidtlt,  ^at  bei  btn  »erfdji ebenen  ettrtriföm  girren  im  SBefent« 
tiefen  bitfelbe  SEettur,  baffflbe  3fnftbn,  obgleich  feint  ©efralt,  feine  ©rifie 
unb  feine  Xnorbnung  oeeftbieben  i|t.    SBtr  rooilen  nun  nerfudjen,  eine 


Big.  274. 


ie«  üon  bein  .Ccgane  beö  3itrerrocf)en3 
ju  geben,  raddjea  am  genaueren  unter« 
fucfjt  roorbert  ifi. 

Die  gig.  274  ficllt  einen  3ittertod)en 
uoii  oben  geftben  bar,  wtldjtr  auf  ber  ei. 
ntn  ©eile  geöffnet  ifi,  fo  bafj  man  baS 
elecirifcjje  Srgan  fitbt.  Gr«  gebt  vorn  biö 
bid)t  an  ben  SBorbetxanb  bt«  .ftopfee,  feine 
obtrt  glitte  flogt  mittelfr  einer  fafertgen 
{taut  an  bit  {laut  bes  Statten*,  feint 
untere  an  bit  be«  SSaurfjtS;  feint  äußere 
gtädje  rurjt  an  bem  Anorpel  bet  6eittn> 
Pufft,  feint  innere  an  ber  ÜBmSEuIatur  U« 
Äopfefl  unb  bts  oorbtrn  £r)tilt*  bt(Äum» 
pfeS.  8)on  oben  obtt  unten  geftben,  jtigt 
bafl  eleftrifdjtßrgan  polpgunnle  ober  tunb> 
liegt  Abteilungen,  gig.  275;  von  btr 
Seite  aber  fitbt  man  parallele  Streifen, 
nie  gig.  276  jtigt.  Safl  gange  Organ 
be|hr)t  (lifo  auS  einer  Stenge  polygonaler 
obtr  ruiiblidjec  ©auldjen,  btrtn  litt  bie 
EKid>tung  vom  SJaudje  jum  Stürben  rj.it. 
iDie  Stanbbegranjung  jtbtr  ©iiule  bildet 
tint  etwa*  biebttrt  febnigte  SRembtane, 
rotlebt,  wie  efl  fdjtint,  bieftlbtn  JDitnfie 
Iei|tet  reit  bit  ©laßfra'be,  jwifcbeii  »tieften 
bit  galDanifdje.  ®iule  aufgebaut  wirb. 
S'tbti  ©äuldjen  btfrtbt  au*  einer  SÄengt 
auf  einanbtr  gt febitbtttt r  feinet  Slittdjen ; 
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tiefe  Keinen,  balb  ebenen,  balb  gebogenen  Statteten  ffnb  burd)  fe^c  fiebrige 
©c&leimfcfyidjten  Don  einanbec  getrennt,  unb  fomit  bieten  biefe  ©dulden 
in  tr)rer  GonflructiDn  eine  große  Xefynlicfyfeit  mit  einer  aufgebauten  gal* 
Danifcfcen  @äute  bar. 

SRan  jdf)lt  bei  bem  Zitterrochen  gemo&ntid)  400  bi«  500  fottfcer  ©auf* 
djen  auf  jeber  «Seite  beffelben;  Runter  jctytte  beren  fogar  bei  einem  fer>r 
großen  Grremplare  Don  4%  guß  Sänge  1184.  Sier  ffarfe  WerDenbiinbel, 
d,  e,  f  unb  g.  gig.  274,  t>ertr>ei(en  ftd)  in  ba$  eteftrifdje  Srgan,  unb  nad) 
SRatteucci  fd?eint  ba«  centrale  WerDenfpfftm,  au«  »eldjem  fte  entfprin* 
gen,  ber  eigentliche  @i&  ber  eleftrifcfren  Araft  ju  fepn. 

Sei  bem  3itteraa(  liegt  ba«  efettrifcfye  Drgan  in  bem  fer)c  langen 
@d>»anje.  Sei  biefem  Spiere  mtmlidj  liegt  ber  2ffter  fo  »eit  nacr)  Dorn, 
baß  ber  ©dfjwanj  be«  ©pmnotu«  fafr  4%  mal  fo  lang  iß  a(6  Aopf  unb 
(Rumpf  jufammengenommen ,  bat  elef  trifdje  Drgan  liegt  fafl  ber  gangen 
Sänge  be«  ©dfrnoanje«  nad)  auf  jeber  ©ette  unb  unterhalb  beffelben,  fo 
bafj  ber  elef  trifdje  Apparat  biefe«  Stereo  eine  bebeutenbe  2fu«be&nung  &at, 
»o&er  e«  benn  auefy  fommt,  baß  ber  3itteraal  fo  augerorbentlicfc  flarfe 
@d)tage  erteilen  fann. 

Sei  bem  ©pmnotu«  freien  bie  ©äutc&en ,  welche  ba$  elef  trifcfye  Organ 
bitben,  niefct  fenfredjt  rote  beim  Zitterrochen,  fonbern.fie  taufen  in  ber 
Stiftung  be«  ©dfrroan&e«  fort,  fo  baß  bie  @d>eibd)en,  au«  benen  fte  bejie» 
$en,  fenfredjt  jte&en;  baber  fommt  e«  benn  auc&,  baß  beim  Zitteraal  ber 
pofitiDe  ©trom  in  ber  Stiftung  Dom  Äopfe  nad)  bem  ©dränge,  alfo 
nidEjt  »ie  beim  3itterrod)en  Dom  liefen  jum  Sauere  ger>t. 

3m  tr)terifd;en  £)rgani«mu«  finb  aud)  eteftrifc&e  ©trime  nadjgenrie* 
fen  roorben,  toeld>e  nidjt  bureft  befonbere  etef trifte  Brgane  ^erborge* 
bracht  werben.  Stobilt  f)at  gefunben,  baß,  wenn  man  mit  bem  einen 
Drabtenbe  eine«  empfinblidfjen  SKultiplicator*  ben  Aopf,  mit  bem  anbern 
©ra&tenbe  bie  giiße  eine«  tebenben  ober  frifd)  getobteten  groföe«  berührt, 
ein  ©trom  Dom  Äopfe  nad)  ben  gfißen  ge&t ;  ebenfo  läßt  fid)  ein  ©trom 
naefoweifen,  n>enn  man  in  ben  3Ru«fel  trgenb  eine«  Spiere«  einreibet 
unb  ben  dußeren  3Ru6tel  mit  ber  ©c$nittfldc&e  bur$  ben  fRultiplicator* 
brabt  Derbinbet. 


m 
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©rfie*  Kapitel 

3fitöbef>ttitita* 

111  Die  £uft,  ba*  ffiaffer,  ade  Äirper  ber  Statur  f  innen  in  unferm  ®e* 
föfjKoermJgen  t>erf<biebene  (Smpftnbungen  anregen,  bie  man  mit  ben 
9lam fn  ber  3B  4  r  m  e  unb  ber  £  &  [  t  e  bejeidfjnet.  Dtefe  Smpftnbungen 
bringen  ftc  foit>or>l  bei  unmittelbarer  93er&^rung,  al*  aueb  in  grogen  Gnt* 
fernungen  berwr,  unb  fte  finb  &on  ber  2frt,  baf  mir  bie  Urfad)e  berfelben 
niebt  obne  SBeitere*  ber  ©ubfianj  ber  Ä&rper  felbfi  $uf<breiben  finnen. 
9$on  ben  ©onnenjhable»  bedienen,  feben  wir  »obl  ein,  baf  e*  nid)t  bie 
ponberabele  STOaterie  ber  Sonne  ifi,  meiere  auf  bxt  Qrrbe  berabjieigt,  um 
in  unferen  Äugen  bie  Smpfmbung  be*  Siebte*,  in  unferm  gangen  Ä&rper 
bat  ®eföf)l  ber  5B arme  bertwrjubringen.  6*  giebt  alfo  irgenb  ein  3f  g  e  n  *, 
»elcbe*  Don  ber  Subfianj  ber  A5rper  aerfebieben  in  ibrer  SWaffe  Derbreitet 
tji  unb  ade  biefe  (Srfcbeinungen  veranlagt,  liefern  TCgen*  bat  man  ben 
Warnen  calorique  gegeben,  »a*  flcb  in'*  ©eutf<be  niefttgang  paffenb  Aber? 
tragen  lifit;  benn  ber  Xu*brucf  SBärmeftoff  mürbe  fd>on  eine  £ppo* 
tbefe  Aber  ba*  5Befen  be*  unbefannten  Tfgen*  einfließen.  ®ttvct)nlid) 
bejeiebnet  man  imDeutfcben  biefe*2fgen*  felbfi  mit  bem tarnen© arme, 
inbem  man  für  bie  Ucfadje  benfelben  9lamen  brauebt  wie  für  bie  9Btr» 
f ung.  Qin  3rrtbum  f ann  babureb  niebt  leidet  entfielen ,  inbem  e*  ftet* 
aut  bem  3ufammenbange  Kar  »irb,  in  meiern  ©tone  man  ba*  SBort 
»SBirme«  ju  nebmen  bat 

112  ^erättberungen  be6  Solnmetttf.  SBir  baben  f<bon  oben  gefeben, 
baf  aüe  Äirper  bureb  bie  SBdrme  ausgebest  Kerben,  unb  bat  ba* 
Volumen  eine*  ÄJrper*  oon  bem  ®rabe  feiner  Srrojrmung  ab* 
bangt ;    bie  2fu*bebnung  eine*  Äirper*  tann  un*  alfo  btenen,  um  ben 
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©rab  feiner  SrwÄrmung  $u  meffen.  9Wan  nennt  bie  Sempera tur 
eine«  Airper«  ben  ©rab  feiner  Crwirmung,  bie  Snflrumente  aber,  welcfoe 
man  anwenbet,  um  bie  Temperatur  ju  beflimmen,  nennt  man  £f)er- 
mometer. 

gig.  277  flellt  ein  Guetffilbert&ermometer  bar;  bie  Äugel  ift 
Big  277.  rofr  Guetffttber  angefüllt;  btefe  glufftgfeit  ergebt  ftd>  aber  auc& 
nod)  in  ber  EK6r)rc  bi6  ju  einer  beflimmten  *§)6f>e ,  meldte  tum 
ber  Temperatur  abgingt.  2Benn  man  bie  Äuget  erwirmt,  »er? 
mef)rt  ftd)  ba«9Jolumen  be«  Guecffflber«,  e«  fleigt  in  ber  Stiere, 
unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fep  erhobt  werben.  2Benn  bie 
Äuget  erfaltet,  üerminbert  fid)  ba«  Volumen  be«  Guetffflber« 
wieber ,  ba«  iQuetf filber  ftnf  t  in  ber  Stiere ,  unb  man  fagt,  bie 

i  Temperatur  fep  gefallen. 
Sei  gleicher  Temperatur  nimmt  ber©ipfel  berÖuetfftlberfäule 
aud)  flet«  biefelbe  Stelle  in  ber  JR&fcre  ein.  SBenn  man  ein  an* 
bere«  grifjere«  ober  fleinere«  3$ermometer  mit  bem  erflern  t>er* 
gleicht,  fo  werben  beibe  mit  einanber  fleigen  unb  fallen,  aber  bie  abfolute 
©rife  be«  Steigen«  unb  gallen«  fann  bod)  fcfyr  oerfefcieben  fepn.  SBenn 
j.  93.  bie  beiben  Äugeln  gleich  finb,  aber  bie  eine  JRi&re  einen  je^nmat 
grifjeren  Öuerfcftnitt  al«  bie  anbere  fyat,  fo  mürbe  bei  gleicher  Temperatur« 
er&i&ung  ba«  Guetffilber  in  ber  engen  Stiere  $e(>nma(  fo  r)oc^  fleigen 
af«  in  ber  anbem. 

6in  foldje«  2$ermometer  fann  nur  baju  bienen ,  ju  fe&en ,  ob  eine  be* 
ftimmte  Temperatur  flattftnbet,  ober  ob  fle  f)6f>er  ober  tiefer  fep ,  je  naefc 
bem  ber  ©ipfel  ber  Öuecfftlberfäule  in  ber  SRS^re  an  einer  beflimmten 
©teile  ober  r)J()er  ober  tiefer  fle&t.  ©n  folc&e«  Snflrument  würbe  fd>on 
t?on  einigem  9?ufcen  für  bie  SBiffenfc&aft  fepn,  burd)  bie  ©rabuirung 
aber  werben  bie  Sf)ermometer  bod)  eigentlich  erfl  brauchbare  Snflrumente, 
benn  burd)  bie  ©rabuirung  ifl  et  migli$,  bie  Temperaturen  in  3a$' 
(en  au«$ubrucf  en  ,  fte  ju  vergleichen  unb  bie  ©efefee  ber  SBirme  au«ju* 
mittein. 

Die  ©rabuirung  ber  £r)ermometer  beruht  auf  berSE&atfadEje,  baf  e« 
gtylnomene  giebt,  welche  immer  bei  berfelben  Temperatur  flattftnben. 
9ttmmt  man  j.  95.  ein«  ber  obigen  3f>ermometer  in  bie  £anb,  fo  wirb  e* 
me&r  ober  weniger  fleigen,  je  nadjbem  ba«Xeufere  ber#anb  »ärmer  ober 
Ülter  ifl ;  wenn  man  aber  bie  £anb  fo  lange  aur)<5lt ,  bi«  fle  miglic^fl 
erwärmt  ifl,  fo  wirb  ba«  S^ermometer  aUmätig  bi«  ju  einem  beflimmten 
fhuttte,  ber  93lutwärme,  fleigen,  ben  e«  immer  erreicht,  Aber  welchen  e« 
aber  nie  #nau«ge()t.  3u  allen  3abre«jeiten,  in  allen  Alimaten,  bei  allen 
3nbimbuen  wirb  e«  fafl  bi«  ju  bemfelben  fünfte  fleigen.  Die  Sempera« 
tur  be«  Stute«  ifl  alfo  eine  giemlicfy  conflante  Temperatur,  fle  giebt  einen 
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ftjren  9>unft,  Un,  in  ßrmangefong  feflerer  fünfte,  man  alt  TCutgangt» 
punft  bei  ber  numerifdjen  SSejeidfjnung  ber  Temperatur  netymetr  fSnnte. 

6t  giebt  jcbod?  anbere  Temperaturen,  n?cld>e  toett  conftanter  ftnb,  unb 
beren  man  ftd)  letzter  bebienen  fann.  ©oldje  Temperaturen  liefern  unt 
bie  SJeränberungen  bet  Äggregatjufianbet  ber  AJrper. 
113  (Sottfiriictioit  bc$  fiuetffilbertfcertttometcr**  2)ie  GFonfhuction 
bet  Öueäftlbert^ermometert  rebucirt  ftcf?  auf  eine  ffeine  Ttniaty  einfacher 
Operationen/  beren  2fuSfft&rung  jebod>  jum  3$ti(  große  ©efc&icflic&feit 
erforbert.  Stacbbem  bie  StS^re  präparirt  ift,  muß  bat  Guetfftlber  einge« 
füllt,  bie  fRbf)tt  aerfcbloffen  unb  bann  bat  SE&ermometer  grabuirt  »erben. 
Sie  SE&ermometerro&ren  muffen  Dottfommen  cplinbrifd)  fepn.  Um  ftd) 
baton  ju  ftberjeugen,  bringt  man  in  bie  ju  prufenbe  £R6f>re  ein  f  (einet 
GuetfftlberfÄuldjen  &on  1  bc6  2  Zentimeter  Sänge  (gig.  278),  binbet  bann 

Siö.  278.  ön    batjenige   <5nbe    ber 

Stiere,   an  roeldjem   ftd) 

bat  &uecfjnber  beftnbet, 

eine  JBfafe  Don    gummi 

elasticum  an ,  auf  welche 

man  nur  leidjt  gu  brücfen  nit^tg  f)at,  um  bat  Guecf ftCberfSutd^en  nad)  unb 

naef)  burd)  bie  ganje  BW&re  &inburd)$utreiben.    Xn  verriebenen  ©teilen 

ber  Stiere  wirb  nun  bie  Sänge  bet ©4ult&ent  mithälfe  einet  SÄaajifiabet 

gemeffen.    SBenn  et  an  jeber  ©teile  gleich  lang  iß,  fo  ifi  bie9ti&re  cplin* 

brifd),  unb  um  ein  Stbermometer  baraut  ju  machen,  tyat  man  junädjji  eine 

Augel  anjublafen.    3fi  bie  926|>re  nid)t  eplinbrifdf),  fo  iß  fte  unbrauchbar. 

Um  bat  Eluecfftlber  einzufallen,  wirb  bk  Äugel  erwärmt,  bamit  (tef)  bie 

barin  beftnblidfje  Suft  autbe^nt,  unb  altbann  bie  offene  @pi$t  ber  $Rbf)tt 

rafd)  in  Guecfftlber  getauft  (gig.  279).   S3eim  Grrfalten  ber  Auge!  fieigt 

gig.  279.        baö  &uecfft(ber  in  ber  9t6fcre  big  in  bie  Augel.    @t 

genfigt  fd)on,  trenn  auf  biefeSOBeife.  nur  einige  Sropfen 

in  bie  Äuget  gelangen.    Äeljrt  man  nun  ben  Apparat 

wieber  um,  um  bie  Augel  t>on  feuern  $u  erdigen,  bit 

bie  glfifjtgfeit  in't  Aoc&en  fommt,  fo  füllen  bie  Öuecf= 

{ftberbämpfe  balb  ben  ganzen  Staum  aut,  bie  Suft  wirb 

&oUfl4nbig  ausgetrieben,  unb  wenn  man  nun  abermals 

bat  offene  <£nbe  ber  Stiere  rafd)  in  Guecfftlber  ein« 

taudjt,  fo  fann  man  fcerftcfcert  fepn,  baf  ftd)  bie  Augel 

»ottfiänbtg  mit  &uetfftlber  autfättt. 

Qt)t  bat  2()ermometer  t>erfc&loffen  wirb,   mug  et 

regulirt  merben,  b.  &.  man  fugt  nodb  fooiel  jQuecf* 

fUber  btnju,  ober  man  treibt  fo&iel  Üuecfftlber  aut, 

wie  et  gerabe  ben  Semperaturgränjen  entfprid)t,  gwtftyen  meieren  et  ge* 
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brauet  »erben  fott ;  aWbann  roirb  e*  jugefd&mol  jen.  2Ran  f ann  babet  auf 
(toetertet  SBeife  »erfahren,  entroeber  1)  inbem  man  Aber  berS^ermometer* 
faule  einen  luftleeren  {Raum  mad)t,  ober  2)  tnbem  man  nodj>  2uft  in  bie 
9W&re  lift. 

3m  erften  gatte  jie&t  man  bie  JRJfjre  in  eine  feine  ©pifce  au«,  erroärmt 
bie  Äuget  über  Ao&len ,  big  oben  einige  SEr&pfc&en  au*  ber  ©ptfec  fcert>or* 
treten,  unb  fdjmtljt  in  biefem  Äugenbtitfe,  mit  £ulfe  ber?6t$ro$rfIamme, 

gi«.  280.  &ie  feine  ®P*&e  Ju-  31*  We*  8»W^«»»  fo  ^at  man  bie 
§>pi&e  nur  noc&  in  ber  glamme  abjurunben,  nac&bem  t>or* 
f)cr  ba*  Guecffitbcr  ftd>  beim  ©rfalten  ber  Äuget  t>on  ber 
©pifce  jurücfgejogen  f>at. 
3m  ^weiten  galle  fdjmiljt  man  bie  @pt|e  gu,  »enn  bie 
3$ermometertuget  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft  ^at;  aisbann 
wirb  bie  ©pi&e  rot&glft&enb  gemacht,  fo  baf  ba«  ®la$  fcier  auf  einige 
XugenUicfe  bm  ®dE>meljen  fe^r  na&e  ifl.  3n  biefem  Moment  erwärmt 
man  bie  Äugel  rafcf)  ,  bie  Öuetf (tlberfiuCe  fleigt  unb  treibt  bie  £uft  gegen 
bie  r»eicr)e  ©pi&e,  rooburd)  ftdr>  &ier  ein  me&r  ober  minber  grof e$  Steferüoir 
bittet  (gig.  281),  in  welche«  bie  Suft  jeberjeit  jurätfgebringt  »irb,  tvenn 
bie  GuetfjtlberfÄuIe  fleigt.  Dr)ne  ein  fo(d)e*  9tefer»oir  ifl  bat  £r)ermo* 
meter  ber  ®efa&r  $u  fpringen  auägefefct,  wenn  man  e$  ernannt. 

®ai  ©rabuiren  ber  Ü&ermometer  befielt  barin,  baß  man  jroet  fijre 

$untte  auf  ber  Stiere  marfirt  unb  ben  3wifd)enraum  (ben  gunbamen* 

talabftanb)  in  gleidje  Steile  t&eilt.    gür  bie  feflen  fünfte  nimmt  man  in 

ber  Sieget  bm  ©efrierpunft  unb  ben  ®iebepunft  be$  9Bafferö.    Um  ben 

Äefrierpunft  ju  beflimmen,   fletft  man  bie  S^ermometerfuget  unb  bie 

9ti$re,  fo  weit  ba*  Gueäfilber  in  berfelben  reicht,  in  ein  ®ef<Jf  mit  fein 

gia.  281.       geflogenem  6ife  (gig.   281).    SBenn  bie  Temperatur  ber 

umgebenben  £uft  r>6r>ec  ifl  a(*  9hiU,  fo  fcfjmitjt  bat  6i«, 

unb  bie  ganje  SWaffe  nimmt  bit  ftpe  Temperatur  be$  ®e* 

frierpuntte«  an.    Salb   nimmt  aud)   bat  S^ermometer 

biefe  Temperatur  an  unb  bleibt  Don  bem  Xugenblicfe  an 

fcollfommen  flationir,  unb  man  t)at  nur  mit  ®enauigteit 

ben  $untt  ber  SW&re  ju  marfiren ,  »o  gerabe  ber  Gipfel 

ber  fiuetfftlberfiule  fiept.    SWan  bejeic&net  biefen  $unft 

Suerfl  mit  SEufd)  oberSinte  unb  attbann  mit  einem  Diamant. 

Um  ben  Sieb epunf  t  ju  beflimmen,  nimmt  man  ein 

®efifj  mit  langem  «£alfe,  gig.  282,  a.  f.  ©.  in  »eifern 

man  bejlillirte*  SBaffer  $um  Jtodpen  bringt;  nadjbem  e« 

einige  Seit  getobt  t)at,  ftnb  alle  Styeile  be*  ®efdf  e«  gleich* 

mifüg  erwärmt,  unb  ber  Dampf  entweiht  bur$  bit  ©etteniffnungen; 

bat  X^ermometer  ifl  alSbamt  attent^atben  do»  JDampf  umgeben ,  beffen 
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Temperatur  biefelbe  ifl  «Die  bie  ber  oberffcn  5öafferfd}td)t.  Da*  Öuetf* 
füber  fieigt  balb  bis  ju  einem  fünfte,  auf  bent  e*  feft  ftcr>en  bleibt  unb 
ben  e$  ntd^t  fiberfc&reitet.    SRan  bejeiefonet  biefen  $unft  wie  ben  9httfc 


8ig.  282. 


punft.  2Benn  in  biefem  Xugenblicfe  bie  33aro* 
meterfci&e  ntdjt  gerabe  760mni  ifl,  fo  ifl  eine  Gor* 
rection  anzubringen,  beren  SBertf)  weiter  unten, 
wo  Dom  Sieben  bie  Siebe  fepn  wirb,  angegeben 
»erben  folL 

23et  bem  Genteftmalt&ermometer  wirb  ber  3wt* 
ftyenraum  ber  beiben  ftpen  fünfte  in  100  Steife 
geseilt,  unbfo  er^lt  man  bieSfjermometer* 
feala. 

XUe  3$ermometer,  weldfje  auf  tiefe  SBeife 
confiruirt  ffnb,  ftnb  vergleichbare  Snfirumente, 
b.  t).  fte  jetgen  bei  gleichen  Temperaturen  eine 
gleiche  3a()l  Don  ©raten. 
SKan  tann  Sluecffttbert&ermometer  con(Iruiren,  meldte  bi*  ju  360  ©rat 
gefyen,  weiter  aber  tann  man  niefet  ge&en,  weit  manfonft  bem@iebepunfte 
be$  iQuecfftlber*  (400°)  jn  na&e  fommt.  Unter  9?utt  ftnb  bie  Angaben 
be$  Guecfftlberttyermometert  richtig  bi$  —  30°  ober  —  35°.  58ei  nod> 
geringerer  Temperatur  fommt  man  bem  ©efrierpunfte  be$  £luecfftlber$ 
( —  40°)  ju  nafy.  3n  ber  9M(>e  ber  Temperaturen  netmlid),  bei  welchen 
bie  Äirper  i&ren  Aggregat  juftanb  intern,  ijl  ifjre  2fu«bel>nung  nid)t 
mef)t  regelmifig. 

SÄan  tyat  beobachtet,  tag  bei  Dielen  SE&ermometern  ber  9luUpuntt  mit 
ber  &\t  fleigt,  alt  ob  bie  Äuget  Reiner  geworben  wäre.  SDlan  bat  bie* 
befonberS  bei  folgen  3f)ermometern  bemerft,  bei  welchen  über  ber  Öuecf* 
ftlberfctule  ftcf>  ein  leerer  9taum  beftnbet.  Die  Urfac&e  biefer  SSerriicfung 
bei  9?ullpunf t€  ift  bemnaefc  watyrfdjeinlicr;  ber  ©ruef  ber  äußeren  guft,  bem 
Don  3nnen  feinen  ©egentruef  entgegenwirft,  unb  ber  bemnad)  tie  Äugel 
bi*  $u  einer  gereiften  ©ränje  jufammenbrficft.  G$  ifl  beö&alb  $u  ratzen, 
bie  S^ermometer,  nadjbem  man  fte  jugefcfcmoljen  t)at,  einige  Monate  lie- 
gen ju  (äffen  ,  beDor  man  fte  grabuirt.  Äucfr  barf  man  nidjt  Derfctumen, 
Don  3ett  ;u  &\t  bie  JRic&tigfeit  be$  OTuHpunft*  §u  prüfen. 

9lid)t  bei  allen  S^ermometem  tfi  ber  gunbamentalbeftanb  in  100 
©rate  getbeilt.  3n  Deutfdfrlanb  unb  granf reid)  ifi  ba*  9t  e  a  u  m  u  r '  fcfye 
2$ermometer  nod)  fcr>r  Derbreitet,  bei  welchen  biefer  Xbflanb  in  80  ©rate 
geseilt  ifi,  obgleich)  man  ftej)  bei  wiffenfcfeaftlic&enUnterfuc&ungen  je&t  fajl 
auslief  lief)  teö  Don  ßelftu*  juerfi  angegebenen  f)unbertt^eiligen  £l)er* 
mometer*  bettent.  6$  ifi  jebocfc  letdEjt,  GelftuS'fcfce  ®rabe  auf9teau* 
m  u  r '  fd)e  gu  rebuetren,  unb  umgef  eftrt,  benn  ba 
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100°  6.  =  80°  »., 

fotp      . 

1°  ff.  =  0,8°  ». 
unb 

10  $R.  =  1,25°  6. 
6*  finb  bemnacfr  af>  6.  =  x  .  0,8°  {R.  unb  n°  9t.  =  n  .  1,25°  6. 
2Ran  fann  bie$  in  SBorten  fo  aufriefen:  Um  9t£aumur'f$e  ©rabe 
in  ffelfiuS'fdje  ju  Derttanbeln ,  multiplicirt  man  bie  3a&l  bec  3teau* 
m u r ' fdjen ©rabe  mit  1,25  ober  mit  %.  2Biamanumgefe&rtffelfiu$'» 
fdje  ©rabe  in  Steaumur'fd&e  t>er»anbeta,  fo  multiplicirt  man  bte  gege» 
bene  ©rabja&l  mit  0,8  ober,  roa*  baffelbe  ifl,  mit  % 

3n  ffngtonb  bebient  man  ftd)  auöfd>ttegltd^  ber  galten tyeit'fdjen 
©cala,  berrn  Wullpunft  nidjt  mit  bem  ber  beiben  eben  ertönten  jufam* 
menfdttt.  Der  9hiUpunft  be*  ga&ren  1)txt' fd^en  2tyermometer$  trifft 
mit  bem  3$c  ttfirtcfte  —  1 7%  ber  6  e  I  f i  u  $ '  fd&en  ©cato  jufammen.  Der 
SSdjmeljpunft  be$  ffife«  ift  auf  berfelben  mit  32 ,  ber  ©iebepunf  t  be* 
SBaffert  mit  212  bejeidjnet,  fo  baj}  a(fo  ber  3»ifd)«nraum  $n>ifc&en  bem 
©efrierpunfte  unb  bem  ©iebepunf  te  be«  SBaffer*  tyicr  in  180  ©rabe  geteilt 
ifi.    6$  finb  alfo  bem  abfoluten  SBert&e  nacfo 

180°  g.  =  100°  ff., 
mithin 

1°  g.  =  %°  ff. 

unb 

1°  ff.  =  %o  g. 

Um  jebocfc  bie  Angaben  be«  einen  biefer  SX^ermometer  auf  bte  be«  anbern 
$u  rebuciren,  &at  man  no<f)  ju  berief  (tätigen,  bafj  bie  9htUpunfte  berfel». 
6en  nid?t  jufammenfatten.    SBiU  man  g  a  &  r  e  n  &  e  i  t*fcf)e  ©rabe  in  ff  e  l  > 
fiu«'fctye  »erroanbebt ,  fo&at  man  t>on  ber  gegebenen  ©runbja&l  32  ab» 
&u$ie$en  unb  ben  JRefl  mit  5/9  $u  muttipliciren.    6«  finb  bemnacty  . 

aP  g.  =  (a?  —  32)  %°  6. 
9Biü  man  ffelfiu«'föe  ©rabe  in  ga&ren&eit'fc&t  »ermanbeln,  fo 
multipßrirt  man  mit  %  unb  abbirt  &um  $robuft  32.    ff«  finb  bemnacfc 

tf  ff  =  (y  •  %  +  32)°  *• 
3ur  leichteren  SSergleidjung  ber  t>erföiebtnen  Scalen  mag  folgenbe  SEabette 

bienen : 
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delftu«. 

fR6atimur. 

ftatjrenrjnt. 

-    20 

16 

-      4 

—    10 

— 

8 

+ 

14 

0 

0 

32 

+  io 

+ 

8 

50 

20 

16 

68 

30 

24 

86 

40 

32 

104 

50 

40 

122 

60 

48 

140 

70 

56 

158 

80 

64 

176 

90 

72 

194 

100 

80 

212. 

114  9otmeltt  für  bie  21u$bet)nmt0*  2Benn  ein  fefier  JtJrper  ficf)  au** 
befmt,  fo  finnen  wir  unmittelbar  nur  bie  83ergr5j}erung  feiner  Singenbi* 
menftonen,  feine  lineareXu«be&nung  meffen.  9Benneine  ßifenftange 
bei  0°  eine  Singe  bon  2m  f)at,  fo  wirb  bie  Singe  biefe*  ©ta6e«,  wenn 
er  bit  ju  100°  erwirmt  wirb,  2,0024tt  werben;  ber  ©tab  tjl  alfo  um 
2/4  SKillimeter  linger  geworben.  DieSingenauSbe&ntmg,  welche  ber  ©tab 
burd)  eine  SEemperaturer&tyung  bon  100°  erlitten  r)at,  bereit  fidr>  alfo 
$u  feiner  urfprfinglidjen  Singe  bei  0°  wie  0,0024  :  2,  ober  wie  0,0012 

12 


:  1,  b.t).  ber  ©tab  J&at  fid?  um 


10000 


feiner  urfprfinglidjen  Singe  au«« 


gebeert.  JDie  3a^(r  wefc^e  angiebt,  um  ben  wiegelten  2$eil  feiner  Singe 
(bei  0°)  ff  er)  ein  fefier  ÄJrper  au$bet)nt,  wenn  er  bis  100°  erwirmt  wirb, 
nennt  man  ben  Xu$ber)nung$coefficienten.  9Ran  ftnbet  biefen 
Goefftcienten ,  wenn  man  bie  ©rifje  ber  Xu$ber)nung ,  weletje  ein  äorper 
bei  einer  SEemperaturerr)ir)ung  bon  0°  bi«  100°  erleibet,  burcr)  feine  ur* 
fprfinglicrje  Singe  bei  0°  bfoibirt.  .SSejeic&net  alfo  /  biefe  urfpr&nglicrje 
Singe,  b  bie  ®rife  ber  Xu«ber)nung,  fo  ifi  ber  Xu$ber)nung«coeftuient 

b 

3eber  fefieJtirper  r)at  einen  befonberen  ir)m  eigentümlichen  2fu$ber)nung«« 
coefficienten. 

2Bie  bie  grfat)rung  lefjrt,  ber)nen  ficf)  faft  ade  fefien  Äirper,  wenigflen« 
innerhalb  ber  (Sringen  t)on  0°  bi*  100°,  regefmifig  au«,  b.  f).  t^re  2(u6> 
be^nung  ifi  ber  3unar)me  ber  Temperatur  proportional.   SBir  f)aben  $.  S3. 
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gefe&en,  baf}  ftd)  eine  ßifenftange,  welche  bti  0°  $wei  SReter  lang  ifl, 
um  2,4mm  au«betynt,  wenn  man  fte  btö  auf  100°  erwärmt;  wenn  man 
fie  aber  nur  auf  50°  erwärmt,  fo  be&nt  fte  ftd)  aud)  nur  um  bie  Jpblfu, 
alfo  um  l,2mm  au«.  Sei  einer  Semperaturer&6&ung  t>on  10°,  »on  1° 
be&nt  fte  ftd)  bemna<&  aud)  nur  um  0,24mm,  um  0,024mm  au«,  2Benn  • 
allgemein  b  bie  Xuäbefynung  eine«  Äirper«  ffir  tint  SEemperaturerbi&ung 

t>on  0°bi«  100°  ifl,  fo  ifl  -ttt  bie  2fu«betynung,   welche  eine  Sempera* 

turrrf)6f)ung  t>on  0°  bi«  1°  entfpcidjt;  unb  wenn  r  ber  2fu«beftnung«* 
coefftctent  f&r  eine  Semperaturer&J&ung  t>on  100°  ifl,  fo  ifl  ber  2(u«be&» 

nung«eo£fftcient  für  eine  SEemperaturer&tyung  t>on  1°  gleich  -^.     SJe* 

v 
jeicf)nen  rote  ben  2Bert&  t>on  — -  mit  n,  mit  /  aber  bie  gjnge  eine«. Air* 

per«  bei  0°,  fo  ifl  feine  ?<Snge  bei  1°  glei*  /  +  nl  ober  /  (1  +  n).  »ei 
einer  Temperatur  tum  t°  aber  ifl  eine  £&nge 

/'  =  /  (1  +  nt). 

SBenn  brei  ber  toier  ©rif en  /  .  /',  n  unb  /  gegeben  ftnb ,  fo  fann  man 
bie  vierte  berechnen. 

Z)ie  fuMfcfc  $ln6bef»ttutt<|  ifl  bie  SBergroferung,  welche  ba«  Solu«  115 

men  eine«  Äicper«  burd)  bie  SEemperaturer&i&ung  erleibet.    2(ud)  f>ter 

wirb  ba«  Volumen  ber  Aftrper«  bei  0°  jum  2(u«gang«punft  genommen, 

unbunter  bem 2fu«be^nung«coefftcienten  verfielt  man  fcier  bte3a&l,  welche 

angiebt,  um  ben  wie&ielflen  SEfjeil  feine«  urfpr&nglidjen  SJolumen«  bei  0° 

ftd)  ein  JtSrper  au«be£nt,  wenn  man  \i)n  bi«  auf  100°  erwärmt.    SBenn 

man  fagt,  ber  2(u«be&nung«coefftcient  be«  Öuecfftlber«  fep  0,018,  fo  tyeifjt 

ba«,  ba«  CuecffTlber  be&nt  ftd)  bei  einer  Temperaturerhöhung  üon  100° 

18 
um  -tj^t  feine«  SBolumen«  bei  0°  au^,    Äennt  man  ben  2(u«be&nung«* 

coeffteienten  unb  ba«  S3olumen  eine«  Äirper«  bei  0°,  fo  fann  man  fein 
83olumen  für  eine  Temperatur  üon  t°  auf  biefelbe  SSeife  berechnen ,  n>te 
bie«  bei  ber  £&ngenau«be^nung  ber  feflen  Äirper  gegeigt  würbe,  fcorau«-- 
gefe&t*  bafj  bie  2Cu«be&nung  be«  JtJrper«  regelmäfig  ifl. 

83et  tropfbar*  pfiffigen  unb  ga«formigen  Äirpern  wirb  burd)  ben  8$er* 
fud)  unmittelbar  bie  forperlidje  Xu«be()nung  beflimmt,  wa&renb  bei  feflen 
Airpern  bie  f8rperlid)e  2(u«be$nung  au«  ber  beobachteten  linearen  bered)* 
net  werben  muß. 

Der  2Cu«betynung«coeefficient  f&r  bie  firperlidje  2fu«* 
be&nung  fefler  Äirper  ifl  breimal  fo  grof  al«  ber  2(u«be&* 
nung«coefficient  für  bie  lineare  Xu«be$nung. 

2Ran  (ann  ftd)  bat>on  burd)  folgenbe«  SRaifonnement  überzeugen.    6« 
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ftp  l  Dir  ©ei«  eint«  2Burfe«  bei  0°,  fo  ift  P  ba«  SSotumen  beffelben, 
welche«  wie  mit  v  beliehnen  wollen;  nenn  nun  bet2Burfel  bis  auf  100° 
erroarmt  wirb,  fo  ift  iebe@eite  /  (1  +r),  mithin  iß  fe^t  btr  3nbatt  be« 
SJütfeW : 

u'  =  P(t  +  r)»=P(t  +  3r  +  3r*  +  r»). 

JDa  ab«  r  eint  febt  fletne  @c8g(  ift,  fo  fann  man  bie  fjiheren  *J).oten' 

j«n  berfetben  oernacblÄffigen,  unb  ber  5B«rtt)  oon  v'  nbucitl  fid)  bemnatb  auf 

ü'  =  P(1  +  3r)  =  «  (i  +  3r). 
I>a« Böhmen  v  ifi  alfo  um  3  rv  gtmat^fen ;  ber  3fu«be bnungäcoefftcient 
fit  ba«  SJoI umen  ift  alfo  3  r. 

9Bir  wollen  berfueften,  bie«  noch  auf  gtometrtffym  SBege  anfdjaulit^  ju 
machen. 

6«  feo  a  A  c  «in  au«  trgtnb  einem  fefien  Aitptr  gebildeter  SBütfel 
(gig.  283)  bei  0°.  SBenn  nun  biefer  SBfttfet  bei  rinn  Sempera  turerbö» 
-  fwng  Don  lOO°ficb  nut  nach  Oben  autbebntt, 
fo  wütbe  fein  Jochimen  um  bie  quabrattfd)t 
platte  ad  ab  juntbmtn,  beten  3nbalt  vr 
ift,  wenn  t>  ba«  Solumtn  be6  urfprüngltcben 
SBürfeW  unb  r  btt£angen*Xu«bef)Mtna.«coef; 
ftrient  ift.  SBenn  fid)  btr  SBütfel  nut  nach 
bet  Unten  Seite  bin  aitöbffrtttc ,  fo  mürbe  er 
biet  am  eine  eben  fo  grcfje  platte  egbf 
wathfen.  unb  eine  britte  platte  aihe  enb> 
Itd),  beten  3nbalt  gleichfalls  rv  ift,  ba«3te> 
fultat  bet  Äu«be^nung  bet  Äftrper  nadj  ttotn  fepn.  Eet  rubtfdj«  3n» 
ball  biefer  btei  platten  jufammen  ifl  3  r  v.  3ur  SJolitnbung  u$  butd> 
bieSBÄrme  eergtofierten  HBätfel«  mäfte  freilich  noch  bet  anfielt  ber  ©den 
tiinjuabbiti  werben,  welche  ba  etnjupaffen  finb,  wo  je  ;wet  ber  eben  be> 
mieteten  platten  mit  einer  Äante  ) ufamment reffen ,  allein  bie  ffirofie 
btrfelbrn  ifl  fo  unbebeuttnb,  bafj  fie  oernadjliijfigt  werben  Kann,  ba  ja  bie 
©rofle  ber  linearen  2luSbefmung  d  a  fet>t  f lein  ift  im  Sergleitb  ju  bet 
Sänge  bet  Seiten  be«  ittfptnnglitrjen  SBürftt«,  unb  man  (ann  alfo  3rv 
obtie  mettlidjen  geiler  für  bie  gange  gunafime  bt*  SBolumen«  anfeben. 
116  WuSbelinung  ftfler  ÄÖr»er.  SBeil  bie  ÄuSbebnung  fefttr  Äörpet 
burd)  bie  SBAtme  feb>  gering  ift,  fo  mufj  man  auf  SBittel  (innen,  burd> 
welche  fie  bem  3Cuge  Detgrifert  wirb.  3Cm  einfaebften  wirb  bieg  auf  fei' 
genbe  SÖeife  er  reicht.  (Sine  Stange  bb\  gig.  284,  uon  bem  ju  unten 
fudjenben  Äirper  ftu^t  fid)  mit  einem  Grnbc  gegen  ben  fefien  SBibetbatt 
ff',  wäbtenb  ihr  anbete«  @nbe  gegen  ben  furjerenVrm  eines  SSJinfel^ebeW 
lel'  ftifjt,  ber  ficr)  um  ben  fefien  $un(t  c  bteden  fann.  SStnn  nun  bne 
@nbe  /  beä  (atjetn  Hebelarme«  burd)  bie  ÄuSbebnung  bet  Stange  bb. 


9iidfr(&nuna.  295 

aucfi  nur  rotnig  fortgefdjoben  roitb,  fo  wirb  batJ  anbere  finbe  /'  einen  nwit 

großem  2Beg  jurutflegen,  imb  man  fann  auf  biefe  *2Jeife  bie  fieinfre  SJtc 

fcij).  284.  tlngrrung  ber  ©rangt  6i' 

nod)  lieferbar  machen,  nenn 

nur  btt  Sing*  c  I'  fet)t  grop- 

i|r  im  SBtrgttidj  ju  c  /. 

Sie  geigte  ©cfjroierigfeit 
Ijitrbti  i(i ,  bau  man  nicht 
^j  leid»  btt  fefle  5Bibfrfage 
=j  ff  unb  bie  jDrer)ung««w 
I  c  do  Ufern  mm  unoerruefbar 
machen  fann,  beim  ber 
Xbfianb  betfelben  muß  Durchaus  unyera'nbert  bleiben,  wenn  bie  Sttfuttate 
genau  Ttin  feilen.  3B«nn  ber  $unft  c  unb  bie  SBibetlage  ff  SEbeile 
berfeiben  Unterlage  autfmadjen,  fo  wirb  ftd)  bieft  fdbft  bei  einet  Sempera; 
lurerhShung  aufbtbntn  unb  ber  fraglich»  Tlbflanb  grifft  werben. 

Siefe  gebltrquelle  ifr  auf  eine  äußerft  finnreicfje  5Beife  in  bem  Apparat 
»einrieben,  beffen  ftd)  Sasoifier  unb  Baplate  btbitnttn,  um  bit3(uü' 
behnung  fefrer  Jtirptr  ju  beftimmen. 

Eine  auej  bem  ju  präfenben  SRaterieil  oerfertigte  ©fange  a,  Sig  286, 
lag  botijontal  auf  gldftrntn  ©tu= 
den,  übet  welche  fie  frei  hingleiten 
tonnte.  3fl(  5Öi  ber  holt  für  ba»  eine 
Cnbe  biefeei  Stabes  biente  ein  »er; 
tifaler  gläfemer  ©tab  b,  ber  an  eU 
,  nem  tjorijonialen  ei  fernen  Üuerftobe 
;  t)ing,  beffen  Snbrn  in  jmei  große  in 
ben  SSobeii  eingeftnftt  mafftoe  *Pfct; 
ler »on ©tein eingetütet  waren.  SDa* 
anbete  Cnbe  best  ©tabe*  a  war  in 
unmittelbarer 23erürjrung  mit  einem 
ti&nltdjen  gl  ä  fernen  ©tabt  c,  ber  tun  einem  um  feine  Are  leicht  Drehbaren 
©tabe  d  getragen  würbe.  Kn  bet  SBerlängetung  bieftr  ©tange  war  ein 
auf  eine  tvett  entfernte  ©cala  gerichtetes  gerntobt  befefiigt.  .glitt  iff  bet 
©laefhtb  c  ber  Furjere ,  bie  nad)  bet  ©cala  gerichtete  SBifirlinie  abet  bet 
lÄngereJpebe[arm.  9Senn  burd)  bieVufbtimung  ber  ©tange  a  bat  untere 
Cnbe  bet  ©tange  c  audj  nut  unbebeutenb  tterruefe  wirb ,  fo  wirb  babutd) 
bie  Brftrlinie  btt  $ernror)rä  gebrebt,  unb  man  fann  bie  fleinffe  ©rehung 
auf  ber  entfernten  ©tala  ablefen.  Sin«  Serrucfung  bet  X»  d  unb  bet 
feften  SBiberlage  ifr  (ritt  ganj  unmiglid). 

3roifd)en  ben  »icr  Pfeilern  befmbet  ftä)  ein -Saften,  bet  mit  Gaffer  ober 
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mit  Del  gefüllt  rotrb,  meiere*  geistig  erf>ifct  »erben  fann,  unb  m  meCcJje* 
ber  ju  unterfudjenbe  ©tab  eingetaucht  ifl. 

Diefer  Apparat  ifl  jebod)  füglid)  nur  bi*  250°,  l)6d)jlen$  300°anmenb* 
bar.  Der  folgenbe  Apparat  ifl  t>on  biefem  Uebelftanbe  frei  unb  fann  au* 
fettem  no$  btenen ,  bie  Singe  be*  SReter*  unb  anberer  ?Angenmaaße  ju 
Dergleichen  unb  au$  ncdj  bie  fleinfien  Differenzen  fidjtbar  ju  machen. 


»ig.  286. 


[ 


^ 


tn  m 


2(uf  einer  flarfen  platte  f 
*on  ffifen,  gig.  286,  tfi 
eine  Xtyibabe  a  b  befefhgt, 
meiere  1,1  bt6  1,2  fReter 
lang  unb  um  ben  feflen 
9>un!tabre$barifl.  JDiefe 
Xl&ibabe  trägt  ein  gernrofcr 
g  bon  fur^er  ©e&tteite. 
6in  jtretteö  gernro&r  ifl 
auf  bet  platte  in  c  unb  d 
befefligt,  fo  baß  e«  bie 
Drehung  berÄl&ibabe  j»i* 
fdjen  c  unb  d  nid)t  ()in» 
bert.  ©ringt  man  nun 
einen  ©tab  mn  fo  t>or  bie 
gernretyre,  baß  bie  fünfte 
m  unb  n  gerabe  in  tf>r 
gaben! reu§  fallen ,  unb  baß  fid>  al$bann  ber  ®tab  um  m  m1  au$betynt, 
metyrenb  ber  $unft  n  feft  bleibt,  fo  mir§  man  bie  2C(f>tbabe  ai  um  einen 
beflimmten  SSinM  beeren ,  bamit  ber  $)unf t  m'  toieber  in'$  gabenfreuj 
be*  gernro&rS  g  tomme;  ba*  6nbe  b  muß  alfo  einen  Sogen  vv'  auf 
ber  Teilung  burcfylaufen ,  treibe  ^ier  auf  ber  platte  f  befefligt  ifl.  3fl 
nun  ein  für  allemal  ba*  SJer&iltniß  ber  Hebelarme  am  unb  ab  begannt, 
fo  (ann  man  leicht  m  m'  beflimmen ,  benn 


m  m' 
vv' 


am 
ab 


6*  fommt  alfo  Xi(e*  barauf  an ,  mit  Sorgfalt  ba*  SBer&ciltniß  biefer 
Hebelarme  gu  beflimmen.  3«  biefem  3»ecfe  bringt  man  in  m  recr)troinf= 
lig  jur  SSiftrlinie  be$  beweglichen  gernro&r*  ein  Heine«  SKetallflficfdjen 
an,  auf  toeldje*  mit  m8glid>fler  ©enauigfeit  t>ier  bt$  fünf  SKillimeter  ge* 
jagen  ftnb ;  läßt  man  nun  ba*  gabenf  reu  j  be$  gemro&r$  g  nad)  unb  nad) 
biefe  Abteilungen  burdjlaufen,  fo  beobachtet  man,  »ie  t>iel  2Rillimeter 
ba*  gnbe  6  gleichzeitig  an  feiner  Teilung  burdjliuft,  woburefc  bann  ba* 
gefugte  SJer&dltniß  ber  Hebelarme  beflimmt  ifl.    Um  bie  Drehung  ber 
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Älbibabe  mSglidjfl  genau  befJtmmen  ju  f  innen,  befmbet  fld)  in  b  no$ 
ein  9loniu$,  ber  mit  £uffe  eine*  SDfifroffopö  abgelefen  wirb. 

3ut  feineren  83erfd)iebung  ber  2fl&tbabe  unb  sunt  richtigen  einfallen 
be$  gernrobr*  g  bient  bie  ©tellfdjraube  r. 

5Benn  man  biefen  Apparat  anwenben  will,  um  Xu*be$nungen  unter 
300°  §u  meffen,  fo  bebient  man  ftcf)  eine«  Jtafien*  t>on  Äupfer.  2Äan 
fegt  biefen  auf  einen  paffenben  Ofen,  füllt  tyn  mit  ftem  Del,  wel$e* 
man  lange  genug  unter  befidnbigem  JR&fcren  auf  conftanter  Temperatur 
ermatten  fann.  Der  ©tab ,  welken  man  ber  ^Beobachtung  unterwerfen 
will,  ifi  auf  eine  Unterlage  Don  gifen  gelegt,  weldje  auf  bem  Äajien  ruf)t, 
fo  baf  tyre  Sage  burd)  ein  ©cfcraubenfpfiem  geling  regulirt  werben  fann. 
2>ie  (Snben  be$  ©tabe*  mn  fommen  gerabe  an  swei  ©eiteniffnungen  ju 
liegen,  welche  burd)  ©(abplatten  üerfd>toffen  werben,  bie  ganj  einfach  ge* 
gen  bie  5Banb  be$  Äajien*  angebr&cf  t  ftnb.  SD?an  fann  e*  leicht  babin 
bringen ,  baf  ba$  6nbe  n  be*  Stabe*  bei  jeber  ^Beobachtung  gerabe  r>or 
t>a*  Sabenfreus  be*  feften  gernrobr*  ju  liegen  tommt,  wd&renb  man  mit 
bem  bfweglic^en  gernrobre  mittelfi  ber  ©tellfctyraube  r  bie  ^Bewegung  betf 
anberh  6nbe$  m  «erfolgt. 

Um  bie  ÄuSbe&nung  bti  tyo&en  Temperaturen  ju  beobachten,  wirb  ber 
<3tab  auf  eine  anbere  Unterlage  Don  Sifen  in  einen  £)fen  t>on  SBacffiei* 
nen  gebraut,  burcb  welchen  man  f>etge  guft  ober  felbfi  bie  glamme  (frei* 
cfcen  ldf&  2fn  biefem  Drte  beftnben  fid),  ben  gernribren  gegenüber, 
f leine  Sicher,  welche  man  in  bem  2fugenblicfe  ber  ^Beobachtung  iffnet. 
SBenn  bie  Temperatur  be*  Stabe«  nod)  unter  ber  9tot&glftb&ifce  ift*  fo 
lmtfj  man  bie  fünfte,  auf  welche  man  mftrt,  ffinftlicb  erleuchten.  SBie 
man  ju  gleicher  3eit  bie  entfpredjenben  Temperaturen  befiimmt,  werben 
wir  fpdter  fe^en. 

©ulong  unb  $etit  baben  wieber  ein  anbere*  ©erfahren  angewanbt, 
bie  2(u$be&nung  fefler  Äirper  ju  befiimmen ,  welche«  auf  ber  JMfferenj 
SWifdjen  ber  fd&einbaren  unb  abfoluten  2(u$be&nung  be«  ÖuecfftlberS,  wo« 
t>on  fpdter  nod)  bie  Siebe  fepn  wirb,  beruht.  9lad)bem  auf  biefe  28eife 
bie  Xuäbebnung  be*  Olafe*  unb  be$  <£ifen*  befiimmt  war,  bebienten  fte 
ftcf),  um  bie  2(u$bebnung  anberer  fefien  Äirper  ju  ftnben,  be$t>on  SBorba 
bei  ©elegen^ett  feiner  ©rabmeffung  erfonnenen  ^prometer*.    JDiefe*  $9* 

gi9.  287.  rometer  ijl  gig.  287  bärge« 

recs^  fleUt.     g«  befielt  au«  gwei 

ll JWetallfidben  t>on  wfdjiebe* 

^  — -"  •  ■  h_}    nem   SRetaUe,    welche   tyrer 

2dnge  nad)  auf  einanber  ge* 
legt  unb  an  bem  einen  @nbe  fefl  t>erbunben  ftnb.  2fm  anbem  (Snbe 
trdgt  jeber  SXetallfiab  ein  SRefitngflficf ,  welche«  juecfl  t>ertifal  aufzeigt 


^QCSSStafc 


2^5^^9 
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unb  bann  ^orijontal  umgebogen  tft.     Die  ^orijontalen  Atme  biefer  Xn- 

g^  268.  fa&fiÄde  finnen  frei  an  ein* 

anber  begleiten,  wenn  bie 
SWetafffhtte  ftd?  ungleich  au«= 
^  bebten;  ba  ffe  aber  an  ber 
8inie ,  mit  welcher  fte  jufam* 
menfiofjen,  eingeteilt  ftnb,  unb  $war  fo,  baß  bte  Teilung  bet  einen  et= 
nen  Woniut  fuc  ben  anbern  btlbet ,  baß  atfo  etwa  19  Steile  ber  einen 
Styeilung  gleich  20  Abteilungen  ber  anbern  ftnb,  fo  fann  man  mit 
£ftlfe  biefet  9lomut  fe$r  genau  bte  Differenz  ber  Äutbe&nung  ber  betben 
fTOetattffibe  ablefen.  SBenn  nun  bte  2Cutbe$nung  bet  einen  befannt  ijt, 
fo  fann  man  leid>t  mit  $ftlfe  ber  eben  beobachteten  Differenz  bie  2Cut* 
betynung  bet  anbern  bestimmen.  Die  ®t&U,  meiere  Du  long  unb  $>e* 
tit  anwanbten,  waren  12  Decimeter  lang,  25  SRitttmeter  breit  unb  4 
SKittimeter  btef. 

SBenn  ber  Goefftcient  fär  bte  lineare  Xutbe&nung  einet  Äirpert  bt* 
fannt  i|f,  fo  fann  man,  tote  fc&on  bemerft  würbe,  ben  GFoefftcieiUen  ffir 
bie  !ubtfd>e  Xutbe&nung  beregnen,  ©o  tfi  g.  83.  ber  Xutbe&nungtcoeffk 
cient  für  bte  lineare  2Tu*be$nung  bet  ©lafet  0,000862,  folglich  ber  Goef* 
ftetent  ffir  bie  8$ergr8fierung  be*  SBoIument  0,002586.  SBenn  nun  ein 
©latgefäfj  erwärmt  wirb ,  fo  befynt  et  ftd?  aui ,  fein  Snfcalt  wirb  griper. 
Die  ©erme&rung  ber  (Sapacttit  bet  ©efifet  ligt  ftd^  leidet  beregnen. 
@t  fep  §.  $8.  ber  Sn&alt  einet  ®latgef<$j>et  bei  0°  gleid)  1  «ter  = 
1000  Subifcent,  fo  wirb  fein  Stielt  bei  100°=  1000  (1  +  0,00258)kf 
ober,  m^  baffelbe  ift,  1002,58kc,  b.  f).  ber  3n&aU  ifl  um  2%*  grifer 
geworben. 

Die  folgenbe  SEabeile  ent^U  eine  3ufammenfleKung  ber  beften  85eob= 
adjtungen  Aber  bie  Xutbetynung  fefier  Jtirper. 
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SXabetfe  bec  linearen  Xu6be6nung  fejler  Jt&cper. 


9t  amen  ber  jtftrper. 


Xtmptxaf 

tur* 
3nter*aH. 


XuSbe^nung 
in  $rctmalbrä$en. 


in  getotynl. 
©rudjcn. 


9ia$  Sa 

ön&ltföe«  gliniafo«     . 
$latin  (na$  93orba). 
$ranjöfif$f«  Blctyaftige*  ®(a« 
»feifrete  maexfyun 


■        • 


•        • 


•        •        • 


<8>lat  »on  ©t.  ©obain.    .    . 
eta^l  (nify  gehärtet)  .    .    . 


•        • 


•        •        • 


Gta^t  (geartet) ..... 
©ei$f«  (Wfen,  gefömiebet    . 

©tabcifen 

®o(b 


Jtltyfe* 


SRefftog 


@über 


3inn 


Siel 


ttotfier  unb  Saplace: 
0bi«100° 


»  » 

■»    » 

» 
» 
■» 

» 


» 
» 

» 

» 
» 

u 

» 


0,00061166 
0,00085655 
0,00087199 
0,00087572 
0,00069694 
0,00089760 

0,00091750 
0,00089069 
0,00107880 
0,00107915 
0,00107960 
0,00123956 
0,00122045 
0,00123504 
0,00146606 
0,00151361 
0,00156155 
0,00171220 
0,00171733 
0,00172240 
0,00186760 
0,00187821 
0,00188970 
0,00190668 
0,00190974 
0,00193765 
0,00217298 
0,00284836 


9ia$  @meaton: 


ffieifje«  (SHatf  (öarometerröljren) 

SlnHmcn         

&aft 

Gearteter  <S*aW  ..... 

CHfen 

mtmuty 

äupfer,  gedämmert .    . 


0  bt«  100« 


0,00063333 

0,0010633 

0,00115000 

0,00122500 

0,00125833 

0,00139167 

0,00170000 


/l*48 
I' 

/ne7 

/1147 

/ll48 

1/ 
/lU5 

/llU 

/l©90 

AlSS 

/•*7 

/9*7 

/»£6 

V*o7 

/819 
/8IS 

/ees 

/cei 
i/ 

/84» 
/»84 

Abs 


Ai 

y. 


»81 
33» 
ftSJ 
»89 

/»84 
/»14 

Aie 
Aei 
An 


/1175 
/9t3 

/870 
1/ 

/sie 

/795 

/719 

1/ 
/&8« 
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unb  bann  f>ort^ontat  umgebogen  ifi.     Die  horizontalen  Arme  biefer  Hn- 

gid  288.  fafedücfe  rtnnen  frei  an  ein« 

anber  fcergfeiten,  wenn  bie 
SWetaflftfte  ftd?  ungleich  au** 
berjnen;  ba  fie  aber  an  ber 
{mit ,  mit  welcher  |te  gufam* 
menftojjen ,  eingeteilt  tfnb ,  unb  $war  fo ,  baß  bie  Teilung  be*  einen  ei- 
nen 9ioniu*  f&r  ben  anbern  bilbet,  baf  alfo  etwa  19  2tyeile  ber  einen 
Stellung  gleicfy  20  Abteilungen  ber  anbern  tfnb,  fo  fann  man  mit 
$ftlfe  biefe*  9loniu*  fe$r  genau  bie  Differenz  ber  Xu*bef>nung  ber  beiben 
SRetaHjMbe  ablefen.  SSenn  nun  bie  2(u*be&nung  be*  einen  befannt  tji, 
fo  fann  man  (eicfyt  mit  #ftlfe  ber  eben  beobachteten  Differenz  bie  2(u*» 
be^nung  be*  anbern  beflimmen.  Die  ©tibe,  welche  Du  long  unb  $>e* 
tit  anwanbten,  waren  12  Dectmeter  lang,  25  SRttlimeter  breit  unb  4 
Millimeter  bicf . 

SBenn  ber  Goefftcient  für  bie  lineare  2fu*be$nung  eine*  Äirper*  be* 
(annt  i|t,  fo  fann  man,  rote  fdjon  bemerkt  würbe,  ben  (SoefftcieiUen  für 
bie  tubifcfte  2(u*be(>nung  beregnen.  ©o  tfi  &.  33.  ber  Xu*be&nung*coefjt* 
ctent  für  bie  lineare  2Cu*be$nung  be*  ©lafe*  0,000862,  folglich  ber  Goef* 
ftcient  f&r  bie  öergrifierung  be*  SBolumen*  0,002586.  ffienn  nun  ein 
©la*gefifj  erwärmt  wirb ,  fo  ber>nt  e*  ftcf>  au* ,  fein  Snfcalt  wirb  grifer. 
Die  Serme^rung  ber  Gapacitit  be*  ©efife*  lägt  fid>  letcf>t  beregnen, 
g*  fep  3.  $8.  ber  Sn^alt  eine*  ®la*gefife*  bei  0°  gleid>  1  gtter  = 
1000  Äubifcent,  fo  wirb  fein  3nr;alt  bei  100°=  1000  (1  +  0,00258)kc 
ober ,  m^  baffelbe  ijl ,  1 002,58ke ,  b.  &.  ber  3n&alt  tfl  um  2%*  grJjjer 
geworben. 

Die  folgenbe  Sabeile  entölt  eine  3ufammenfietlung  ber  beflen  85eob= 
ad)tungen  ober  bie  2fu*be^nung  fefler  JtSrper. 


Zabeltt  ber  linearen  "Äudbefmung  fefietr  JtSrprr 


Ramen  ber  Äirper. 


lernt«  a* 

(KU 
3nt(toafl. 


Mitsbetinung 

Lillmirtr.i 


(Snglifäee  gttntgla« 
$laiin  (naib.  Soiba) 
gratijöfiföe«  Mrifjafiie«  ffilaa 
!B(«ftri«  0ta«rib>m 


9!a*  Bauoifier  u 
ObieiOO" 


eia«  Ben  €1.  (Sebaftt. 
®tal|l  (nidjl  gr&ärtel)  . 


«tnb,I  (gtflätUO 
ffieldjte  IStffn ,  gefimiebel 
«tabeifen    .    . 
«Mb      .    .    . 


ftiibfn   . 


6ilb«   . 
3inn. 
Btel  .     . 


gapUit: 

0,00061 166 
0,00085655 
0,00067199 
0,00087572 


0,00091750 
0,00069089 
0,00107680 
0,00107915 
0,00107960 


0,00122045 
0,00123504 
0,00146606 
0,00151361 
0,00156155 
0,00171220 
0,001717.13 
0,00172240 
0,00166760 
0,00187821 
0,00188970 


0,00190974 
0,00193765 
0,00217298 

0,00284836 


Steift«  fflfa*  ('Baromt  Urrc&tci 

«niimtm 

eiaH 

9tt)MtUT  St«l)l     .    .    -    . 

«tfw 

»ilniutl; 

flutet,  gewimmert. 


0,00115000 
■  0,00122500 
0,00125833 
0,00139167 
0,00170000 
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tarnen  ber  Äirper. 


Sempera* 

tut* 
3nteroatL 


in 


2(u«be&nung 

$tcimafbrü$en. 


in  getodijnt 
$3rä$fn. 


tupfet,  8  3fyUe  mit  1  Sfceil  3inn 

SWeffing,  gegoffen 

SReffingbratyt 

Spiegefmetatt  ju  Seteffopen  .    . 
Soib  (2  2$te.  Äupfer,  1  3ty.  3mf) 

geine«  3tnn 

ffinf  e**oty  (1 3ty.3tnn,  2Ü^(e.9(ei) 

»fei  ....    * 

3inf 


0  bi«  100° 


»     » 


®(a«  in  Stoßen 

<&ia$,  foltber  Stab 

CSifrn ,  gegorene*  $ri«ma  .    .    . 

©taljt 

SRefRng  t>on  Hamburg 
SWeffing,  engUfdje«  . 


0  bi«  103° 


.... 


s  » 

•  » 

»  » 

»  » 


0,00181667 
0,00187500 
0,00193333 
0,00193333 
0,00205833 
0,00228333 
0,00250533 
0,00286667 

0,00294167 


0,00077550 

0,00080833 

0,001 1 100 

0,00114450 

0,00185550 

0,00189296 


Platin 

Staljt 

(Sifen  (in  JDratytjug  gebogen) 

Äupfer 

©Übet 


91  ad}  JSrougljton 

0  bt«  100° 

»    »    » 

BS» 

»        »        » 
»        »        » 


$attabium 


[Ra<$  SBoUaflon: 
0  f>i*  100°  | 


$latm 
(SUa* 

öifen 
Äuvfer 


>JU$  JDufong  unb  tyttit: 

(0  bi«  100°         0,00088420 
I0bi*300°         0,00275482 


(0  bi«  100° 
]obi«200° 
<0bi«300° 
jObi«100e 
I0bi«300° 
jO  bi«  100° 
|0bt«300° 


0,00066133 
0,00184502 
0,00303252 
0,00118210 
0,00440528 
0,00171820 
0,00564972 


0,00099180 

/100  t 

0,00118990 

/840 

0,00144010 

/e»4 

0,00191880 

An 

0,00208260 

/«• 

/5M 
/»St 

%.r 

Air 

/48t. 

'Am 

%«. 

/»40 


/lttt 

/ll»7 

/»Ol 

/s74 

/ftSt 


0,00100000      1     •/, 


000 


/ll»l 

1/ 

/S6J 
/HCl 

Aft 

A46 

/S8« 
/17f 


93on  0  bi«  1 00°  iß  im  Allgemeinen  bie  Xiribel^mmg  ber  fejien  Körper 
regelmäßig,  Aber  100°  $tnau*  aber  nimmt  f!e  ju. 
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9fntt>enbunß  bet  9fu*be$ttmt0  fefter  Ädrper*  DieÄraft,mit»el*117 
cfcer  ftd)  bie  ÄJrper  auSbe&nen,  ifi  gleid)  bem  SBiberflanbe,  ben  fte  einer 
Gompreffton  entgegenfe&en.  @$  fep  ein  ®e»id)t  von  lOOOÄilogrammen 
nit&tg,  um  eine  verttfalegtfenfiangegerabe.um  fo  Diel  jufammenjubrfiden, 
al*  fte  ftd)  bei  einer  Semperaturerniebrigung  von  1°  jufammenjiefjt;  fo  ifl 
War,  baß,  »enn  man  bie  Stange  mit  einem  ®e»id)t  von  1000ks  belaftet, 
fte  aber  um  1°  er»ärmt,  ftd)  aisbann  bie  burd)  bie  2Birme  veranlagte 
Xulbe^nung  unb  bie  burd)  bie  2afi  bewirf te  Gompreffton  compenftren,  baf 
alfo  irreginge  unverinbert  bleibt.  9Ran  fannbarau*  fdjliefen,  mit  »et* 
d)tx  ungeheuren  Straft  fid>  bie  ÄSrper  auäbe&nen  unb  jufammenjie&en. 
Die  gl&fftgfeiten,  welche  et»a$  comprefilbel  ftnb,  ftd)  aber  Jlarf  auäbe&nen, 
f innen  bie  grigten  SBirf ungen  bieferXrt  hervorbringen.  SÖBegen  bertfu** 
befcnung  be*  ©fen$  barf  man  bei  grSf eren  93auten,  »o  eine  grofere  3a()t 
von  ©fenfidben  aneinanbergereif)t  »erben  muf ,  5.  93. .  bei  gifenba&nen, 
nid)t  ein  ©tfief  genau  an  ba*  anbere  anflogen  (äffen ,  fonbern  man  muf 
fte  fo  in  einanber  fd)iebenr  baf  nod)  ein  f leiner  3»if*enraum  für  bteVu** 
be&nung  bleibt.  95ei  Sto&renleitungen  ifi  bie  ©adje  fd)»ieriger;  man  er* 
reicht  l)tcr  ben  3tr>ecf  burd)  93leifireifen,  mit  »eichen  man  baSjentge  6nbe 
ber  Stiere  um»idelt,  »eldje*  in  bie  weitereßeffnung  ber  folgenben  Stiere 
tymeingeftedt  »irb. 

Die  Äraft,  mit  melier  ftd)  bie  Äirper  beim  @r!a(ten  jufammenjie&en 
tft  gleid)  bem  3Biberffanbe ,  ben  fte  einer  Äraft  ehtgegenfe&en ,  welche  fte 
au*  einanber  jtefjt.  SBenn  eine  äraft  von  1000kf  nityig  iß,  um  eine 
©tfenfiange  fo  viel  $u  verlängern,  »te  bie*  aud)  burd)  exm  Temperatur* 
er&6&ung  von  1°  gefeftie^t,  fo  tfi  Kar,  baf,  trenn  man  an  ben  StfenfJab 
eine  8afi  von  1000kf  fcdngt  unb  bie  Temperatur  um  1°  erntebrigt,  al$* 
bann  bie  burd)  grfaltung  bewirkte  (Sontraction  unb  bie  burd)  ben  3«9 
betvirfte  93erldngerung  ftd)  compenftren.  SBenn  5.  93.  eine  Sifenfiange 
jwifdjen  j»et  feflen  SBiberlagen  fle^t ,  »eldje  fte  burd)  bie  Äraft  tyrer 
2Cu«be&nung  nid)t  fortr&den  fann,  fo  muf  ftd)  bie  gifenffange  biegen; 
unb  wenn  bie  Snben  einer  CrifenfJange  fo  befefiigt  ftnb ,  baf  fte  beim  6r* 
falten  burd)  bie  .Kraft,  mit  weldjer  bie  Sufammenjie&ung  erfolgt,  nid)t 
genährt  »erben  (innen,  fo  mug  bie  ©tange  reifen.  Da&er  (ommt 
e$,  baf  beim  ©iefen  fjduftg  ©töde  jerbredfren,  »enn  man  bn  ben 
gormen  nidjt  äKfitfftcfct  barauf  genommen  l)at,  baf  ftd^  ba$  SRetall  beim 
Srfalten  ger)5rig  jufammenjie&en  fann. 

Gompenfattontpenbel.  Da  alle  Äirper  ftd)  burd)  bie  SBdrme 
autbe^nen,  fo  »irb  ein  au*  einer  einfachen  ©tange  gebitbete*  9>cnbel  bei 
leerer  Temperatur  langer  fepn  al*  bei  niebriger,  e*  »irb  im  ©ommer 
alfo  fongfamer  Urningen  a(*  im  ©tnter,  unb  »enn  ein  fol$e*  $enbel 
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jur  Äegulirung  ein«  Ufjr  angewenbet  wirb,  fo  ifi  bet  @ang  ber  Ufer  wn 
ber  Temperatur  aM>Ängig.   SSei  ben  ßompenfatione'pfnbttn  ift  bin 
fit  nadjtfcilige  (JinfTuf  btr  Äu*b*f)n«ng  oermteben.     gig.  289  fttUt  m 
ffiia.  289.    ßornpenfationSpenbel  bet  einfadtfftn  Art  bar.     Auf  bem  tm> 
teren  borijontnltn  33ügr[  be$9inbmen«ad,  roelajet  oonQifen 
ifl,  ftnb  jw«  »trtifale  ©(ä6e  von  einem  anbern 5NetalI  befe« 
ftigt,  weldje«  fi*  frärOr  aulbeftnt  alt  ba«  gifen.  Ditfe  ©übe 
tragen  einen   bcrijonialen  SB&gel  nar,  an  bem  mieber  eine 
»ferne  Stange  dingt,  weldje  bie  ein  fe  trägt.    Durdj  bitäJen 
[ingerung  ber  äußeren  unb  mitteilten  ©ifenflange   wirb   bie 
Sinfe  gefentt-,  but*  btt  Äu$bet)nung  ber  i»  ber  gigur  bun(. 
Irren  ©tÄbe  aber  Witt)  fit  gehoben,    ©efefct,  jtbe  ber  beUtren 
©langen  »erlange«  ftcr)  um  1™,   fo  wirb  baburct)  bie  £infe 
um  2""  gcfenft;  nenn  aber  nun  jebe  ber  buntleren  ©fangen 
ftcfj  um  2*"°  oerlÄngert,  fo  wirb  bie  cinfe  baburtr)  roieber  um 
2"  gehoben,  bie  ^enbeQängt  bleibt  atfo  untMranbett. 

6omptnfation6firriftn  nennt  man  ein  ©pfrtm  von  . 

jroei  SBetattfireiftn,  Wfldje  ftdj  unglttd)  auSbe&nen,  unb  nwldjt 

entwcber  jufamn»ngeioit)et  ober  tufammengenietet  finb.    ©e. 

fegt,  ber  eint  ©(reifen  feg  von  3inf,  ber  anbtrt  Kon  gifen,  unb  ba6  @p< 

ftem  bilbe  bei  20"  eine  getabe  Sinti,  fo  wirb  e<  ffctj  bei  oberer  Temperatur 

fo  biegen,  bnfj  ba«  3inf  aufen  ifl,  gig.  290,  weil  fi*  bat  3ml  ftirfer 

Big.  2B0.  au«bet)nt.     Unter   20°  wirb  fitf>  ber  ©tretfen  auf 

,at_a___  ___^^a     bie   entgtgtngefeQte  HBeife  (rammen,   fo  baf   bat 

i_ ,  =— ^     3inf  innen  ifl,  weil  fitt)  bau  3i"f  parier  |ufam< 

*"  "^      mtnsiet)t.     SRan  t)at  bieg  bei  ber  (Sonffruetion  ber 

Unruhe  in  Chronometern  benu&t,  um  ben  ©eeleuten  Ufiren  in  bie  $anb 

gj.  29|  su  grben,  beten  (Senauigfeit  nt<fjW  ju 

wunf<t)tn  übrig  ligt. 

£luabrantentt)(rmometer, 
gig.  291.  £er  HompenfationSflreifen 
/gA,(iu<SÄupftr  unb@tap(  jufammen* 
gefegt ,  ifl  bei  f  btftftigt  unb  (rammt 
fid)  über  g  na$  h.  Um  eine  Art  brtt)t 
fid)  ein  #ebel,  beffen  lurjer  Arm  freri 
gegen  ben  ©treifen  bei  h  angelehnt  unb 
beffen  größerer  "Arm  &-mtt3fl*l»ini  dd' 
t>trfeben  ifl.  Sie  (leinen  {Bewegungen,  weldje  burob  bie  Xu«bct)nung  am 
©nbe  h  bewirft  werben ,  ftnb  auf  biefe  äSeife  fobon  im  Söerbiitnif  btt 
■Hebelarme  eergt&gert.  Die  3it)ne  dd'  greifen  in  tin  t leine»,  um  bie 
centrale  3fre  bwtjbaree"  ©etriebe ;  bit  Kabel  li  enbiirf),  welctjt  um  bteftlbt 


Kt*  brebbar  \\i,  uergrojjert  nod>  bie  ^Bewegung  be$  ©etrtebeä.  SBenn 
ftcfy  ber  6ompenfation$fJreifen  in  golge  einer  Semperatur&eränberung 
flirter  frummt,  fo  »erben  baburd)  bie  iifym  in  ber  9tid)tung  von  d 
nad)  d'  gebrefjt,  wäbrenb,  wenn  ber  GompenfationSffreifen  ffcf>  nad)  ent* 
gegengefegter  Stiftung  bewegt,  bie  rucfgängtge  SSewegung  be$  Seiger^ 
burd)  eine  um  bie  centrale  2fpe  gewunbene  ©piralfeber  bewirft  wirb. 
SRan  berechnet  bie  Dimenftonen  fo ,  bafj  eine  Semperaturert)6i)ung  t>on 
100°  6.  ungefähr  ein?  Umbre&ung  ber  9tabel  bewirft.  SnfJrumente 
btefer  Art  muffen  nad)  einem  Öuecffilberttyermometer  grabuirt  wer- 
ben,  entweber  tum  ®rab  gu  ®rab,  ober  bod)  wentgfien*  t>on  10  gu  10 
@rab. 

93reguet'*2^ermometer  ijf  unter  allen SRetallt&ermometern  ba$ 
emppnblid)|le.  g*  befielt  au$  einem  1  b'rt  2  SRiüimeter  breiten  33anbe 
t>on  ÜÄetall,  weldje*  fpiralfirmig  aufgewunben  tfi,  wie  gtg.  292  geigt, 
gig.  292.  _    Oben  ifi  bie  Spirale  an  einem  ©tiefe  2Wef» 

fing  befefligt,  i>on  bem  fie  frei  herunterhängt. 
Xn  ifjrem  unteren  Crnbe  trägt  fie  eine  f)ori= 
gontale,  fcf>r  leichte  9tabel,  beren  ©pifce  einen 
geseilten  flrei*  burdjläuft.  Die  Ärei*fd)eibe 
iß  in  ber  2Ritte  burd)brod)en  unb  ruf)t  auf 
brei  gif  en,  bamit  bie  Juft  leid)t  gwifdjen  ben 
SBinbungen  ber  ©piralen  circultren  fann. 
Der  gange  Apparat  ifi  mit  einer  ®la$glocfe 
bebeeft,  bamit  er  t>or  duferen  ©tirungen  gefidjert  tfi. 

Da*  ©piralbanb  ifi  au*  brei  über  einanber  gelegten  SWetallfdjidjten 
gufammengefe&t ,  ©ilber,  ©olb  unb  Platin;  ber  ®olb|ireifen  ifi  in  ber 
SBttte  unb  btent,  um  bie  beiben  anberen  JWetaUe  gufammengulittyen.  Da 
ein  folcfye*  ©pfiem  immer  nod?  eine  bebeutenbe  Dicfe  f)at,  fo  wirb  e*  aui* 
gewalgt,  bi$  feine  gange  Dicfe  yÄI  STOillimeter  betragt.  Wlan  fann  barau* 
ftyliefen,  wie  auferorbentlidj  gering  bie  2Raffe  biefe*  S3anbe*  ifi,  unb  wie 
fc^neU  e$  alfo  bie  Temperatur  ber  2uft  annimmt,  bie  e6  berührt. 

2)urd&  bie  ungleiche  2(u$be(>nung  t>on  ©ilber  unb  tylatin  wirb  bie 
Spirale  auf-  unb  gugewunben;  wenn  alfo  bie  Temperatur  fieigt  ober 
fmft,  fo  wirb  ff$  bie  Wabel  bewegen.  Und)  biefe*  3nfirument  wirb  nad) 
einem  jQuecffilbertyermometer  grabuirt. 


Ungleiche  2tu$bet>nung  ber  &r*ftaUt  nad)  *erfdK>!ebetteit  Stiegt  118 
tu» gen.     9Kitfd)«rlid)  l)at  nac&gewiefen,  baf  Ärpfialle,  weldje  nidjt 
bem  regulären  ©pfiem  angefciren,  nad>  t>erfd>iebenen  Stiftungen  f)in  eine 
ungleiche  2Cu6be(mung  burd)  bie  9Bärme  erleiben. 
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@6  lÄfjt  fld)  bir«  am  leidjitfrm  am  f  rpfinllifirten  ©tipt*  unb  jwnr  an 
ber  SJarietJt  nadjweifen,  »on  »titlet  fdjon  in  ber  Pebce  »om  fiidjte  bie 
fflebe  »ar.  SRan  finbet  &aufig  3roiUmg«frpftalU  biefe«  Minerals,  weldje 
ungefdfjr  btc  ©eftalt  gig.  293  Ijaben  unb  untet  bem  Ocamen  »@>(ft»al* 
benfdjroänje«  brfannt  (Tnb.  UCu*  einte  foltfjen  platte  uitb  ein  ®tid  in 
bfc  USJetfe  f)erau6g(fd)nitlen,  baf  bie  ©djnittfladjen  «6  unb  dereefjts 
wtntlig  auf  ber  3ufammenfe&ung(ftdd)e  m  m'  ber  beiden  3>nbft>ibuen 
fielen.     SSet   bec  Temperatur ,   bei  »eld)er  ber  Ätpfiall  gtfdjliffen  wirb, 

Bifl-  294. 
«ffl.  293. 


finb  bitfe  biiben  ®tr>nittfld(b«n  »oufommen  eben;  fobalb  man  aber  ben 
Ärpfrau"  auf  60  bie  80°  erwärmt,  erlernen  bie  beiben  glädjen  gebro= 
djen,  mit  biet  in  gig.  294  angebrütet  ifr,  benn  man  erMief t,  narfj  bm'a 
t)infr$enb,  jmet  ©piegelbilber  einetf  entfernten  ©cgenflanbeä,  worauf  der> 
eergtr)t,  baf  ber  Ärpfraü  burd)  ungleichförmige  3Cu«bebnung  feine  ©eftalt 
verdnbert  r)at. 

Äeljnlidje  ßrfdjeinunatn  laffen  fidj  aad>  rjtreorbrtnaen,  wenn  man  |Wei 
ÄrpfiaUe  fo  jufammenfittft,  baf  bie  KRtditurtg  ber  'Htm  in  beiben  neu 
fdjieben  ifl,  unb  bann  in  iftntidjer  SBetfe  eine  glidje  anfdjleift,  wie  beim 
©opfliwilling;  biefe  glitfje  wirb  ülSbann  beim  Erwärmen  gebrochen  er> 
fd)einen. 

119  8Iu#ber)niinfl  ber  Slftffiafeitttt.  Sei  ben  glufftgletten  baben  wir 
eine  abfolute  unb  eine  fdjeinbare  2fu$bef>nung  ju  unttrfdjriben. 
3Die  fdjeinbare  Sfuäbtijnung  ifr  bie,  weldje  man  an  ben  in  ©efäfen  einge= 
fdjloffenen  gluffigfetttn  wirf:id>  btobad>tet;  bie  abfolute  3fu6btt)nung  ba> 
gegen  iff  biejenige,  meidje  man  beobachten  würbe,  Wrnn  (tdj  ba«  ©effif 
felbfr  burdjau«  nidjt  au#bebnte. 

£>ulong  unb  9>etit  (laben  bie  abfolute  Vutberjnuna.  bei 
Guedfil&er«  bittet  mitteilt  eine«  Apparate«  befHmmt,  weldjer  auf 
bem  fobrefiatifätn  principe  beruht,  baf  bie.f>Sbe  fföffifl«  ©dulen,  welche 
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jidj  bat  ©[(iJjgduirfjt  halten,  im  umgef  ehrten  j&erhdltntffe  bet  Kichtigfeit 

3n  gig.  295  (teilen  a<  unb  a'C  jt»«  o«ti(a(e  fRÄbren  bat,  welche 

burdj  bie  borijontale  ffiibre  f  /'  Mtbunben  ftnb ;  fit  »erben  bis  §ur  £5be 

Bis-  295. 


nii'  mit  Ourdfiiber  gefällt.  Sit  SRjfjcen  finb  fo  weit,  ba|  bie  Gaptl« 
{atitat  feinen  nQdjtljeiligtn  <5influ£  ausüben  fann.  Kiefer  Apparat  ift 
auf  t inte  tifernen  platte  /"/"  btftfKgt,  bie  felbff  roiebet  auf  einem  ftac= 
fen  State  son  Jpolj  rubt,  roelcfces  burdj  bie  ©djtauben  «  in'ö  9iit>tau 
gefeeiit  werben  fann.  KU  etfmi«i  ©tÄbe  m  unb  m'  mit  ben  {Ringen 
c  unb  c*  erhalten  bie  9Khren  in  »ertifaler  Stellung.  2)»  ©tab  m  en* 
bigt  oben  mit  einem  eifecnen  SBügel,  beffen  Snbe  r  als  SStfirpunft 
bient. 

Cinet  ber  0<f)tn(el  rairb  fprtroa'hrenb  auf  ber  Temperatur  »on  0°  <rr>a(> 
ten,  »Ährenb  bet  anbtre  nad)  unb  nach  «mirmt  wirb,  unb  ÄUeS  (orrtmt 
barauf  an ,  mit  (Senauigfeit  bie  ungleichen  ^iben  bei  beiben  £lueoT(TIbet> 
fluten  unb  bie  Xtmperaiur  bec  «mannten  ju  befiimmcn. 

Kit  ^lifie  ber  Spulen  übet  bec  Hxe  bei  Mof)re  (('  werben  bueo)  ein 
befonbtret  Snfrrurmnt  germffen,  welches  man  Xatbetometet  nennt. 
Citt  mit  brti  ©teUfcbrauben  eerfebenet  gufj ,  gig.  296  auf  folg.  ©ei», 
trägt  «inen  maffmen  »ertifalen  ©tab,  um  melden  fia)  eint  >^u(fe  a  frei, 
jtboej  mit  etwas  (Reibung ,  beehen  la? t.  Sin  getbeiltec  Stab  b  b  ift  an 
tiefet  .£>ulfe  befefltgt.  Scr  getbtilte  ©tab  ift  burob  einen  Xnfaft  c  uro 
biegfam  gemacht.  Sin  horijontaleS  getnrobe  d,  welches  mit  einet  Sibelle 
e,  einer  Gioratrion*  •  unb  einec  ©tellftbcaube  »erfeben  ift,  tann  auf  bet 
ganzen  Singe  beS  geseilte»  Stabe«  b  b  auf*  unb  niebergefeboben  werben. 
Bec  Seiger  bei  gernrobtS  ijt  mit  einem  öioniuS  »erfeben,  weither  fid)  an 
btt  Zbeilung  beS  Stabe*  bin  bewegt,  unb  mit  4>ilfe  beffen  man  noa)  l/x 
bis  V»  Millimeter  fdjAb<n  fann.  Um  baS  Snflrument  }u  teguliten,  wirb 
bas  Serntobr  mitttlfl  btr  fHbelle  genau  fjotijontal  geftellt  unb  bann  ba« 
U.  Iß 
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gange  Snfirument  mittelfl  ber  @teüfcf?raube  be*  gufe*  fo  gerichtet,  baj} 

man  mit  bem  geteilten  ®tabe  eine  gange  Umbre&ung  um  bie  fefie  2Cre 

gig.  296.  mad?en  fann,  o&ne  baß  ba*  9?it>eau  ber  tu 

belle  ft*  inbert.  gtg.  295  jtettt  ben  duftig, 
gig.  298  ben  ©runbrifl  unb  gig.  297  bte 
Anficht  be*  gernro&r*  t>on  ber  anbern  ©eite 
bar. 

3u  ben  fraglichen  JBerfucfcen  wirb  ba*  Jta- 
tfyetometer  in  einiger  Entfernung  fo  aufge- 
jiettt,  bafj  man  batb  bte  eine,  balb  bte  anbere 
ber  beiben  JRtyren  at  unb  a'V,  gig.  295, 
in'*  <3eftd?t*fe(b    be*   gernro&r*    befonjmt, 


«ig.  297. 


»ig.  298. 


wenn  man  bie«£filfe 
a  etwa*  um  tyre 
toertifale  Are  bre&t. 
9ftan  bejiimmt  nun 
ein  für  allemal  bte 
Jg>5f>e  be*  aStftrpunf  - 
te*  r  fiber  ber  2fpe 

ber  horizontalen 
JR8()re  //'.  3(1  bte* 
gefcfyejjen ,  fo  be* 
jiimmt  man,  wieviel 
man ,  t>om  SSiftr* 
punf  te  r  au*gef)enb, 
ba*  gernrotyr  auf* 
ober  nieberfdjieben 
muß,  um  bie  ©ipfel 
ber  beiben  Quecf= 
ftlberfdulennadjeim 
anber  in  ber  $Kid>= 
tung  ber  2Tpe  be* 
gernro&r*  ju  brin- 
gen. 


Die  SKemperatu* 

ren  werben  auf  folgenbe  2trt  benimmt.  ©n  Gptinber  g,  melier  bie  Stiere 
af  umgiebt,  wirb  mit  geflogenem  6ife  angefüllt.  9lad)  bem  ©ipfel  ber 
Guecfftlberfiule  t>tfirt  man  burd?  ein  genjier  o.  Da  bie  Temperatur  be* 
€>tabe*  m  immer  untoeränbert  bleibt,  fo  ijt  and)  ber  JBiftrpunft  r  t>ofc 
fommen  fejl.     Die  Stiere  a'  f  ijt  ebenfaO*  t>on  einem  CFplinber  g  au* 
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Äupferbled)  umgeben ,  ber  mit  einem  ftpen  £)e(e  angefüllt  wirb ,  welches 
wenigjien«  bt«  300°  er&ifct  werben  fann,  ofjne  ju  fod>en.  25iefer  Äupfer* 
cpltnber  ifi  lieber  t>*n  einem  Öfen  umgeben,  welker  ba^u  bient,  bte  Sem* 
peratur  be«  Delbabe«  ju  erbten.  33or  jeber  ^Beobachtung  mürben  ade 
Deffnungen  be«  Ofen«  toerfctyloffen,  in  gfolge  beffen  bte  Temperatur  wenig« 
jlen«  fo  fange  3eit,  al«  man  jur  Beobachtung  notfjig  f)at,  eonfiant  bleibt, 

Sic  Temperatur  n>irb  buref)  jwei  2%ermometer  •  unb  i'  bejümmt,  oon 
benen  ba«  eine  ein  2ufttf)ermometer,  ba«  anbere  ein  ©ett>icf)t6=£luecfftlber* 
tf)ermometer  ifi.  Die  Einrichtung  unb  ben  ©ebrauefy  berfelben  werben 
mir  al«ba(b  fennen  lernen. 

9lad>  biefer  9Äetf)obe,  meiere  t>on  ber  2(u«be&nung  be«  ©lafe«  gang  um 
abhängige  JRefultate  giebt,  fanben  Dulong  unb  $ettt,  baß  jtd>  ba« 

Öuecfftlber  bei  einer  2!emperaturer&6f)ung  »on  0°  bii  100°  um  77-77; 

ober,  wa«  baffelbe  i|i,  um  0,018018  .  .  .  feine*  SJolumen«  au«be&nt, 
b.  f).  wenn  man  mit  v  ba«  83olumen  einer  Ehiecffllbermaffe  bei  0°  bejeicfc 
net,  fo  wirb  biefelbe  2J?affe  bei  100°  ein  SJolumen  1,018  .  v  einnehmen. 
SBenn  man  bie  Temperaturen  be«  Delbabe^  naef)  bem  Uuftt&ermometer 
befiimmt,  fo  ftnbet  man,  bafi  ber  2Cu«bef)nung«eoeffieient  be«  £luecffHber« 
über  100°  (jinau«  junimmt. 

Die  fdjeinbare  äu«be$nung  einer  glfifjtgfett  ifi  bie  Differenj  jmifd)en 
tyrer  abfohlten  Äu«be&nung  unb  ber  fubifcfyen  tfuäbefjnung  be«  ©efäge«, 
in  welchem  fte  fid?  beftnbet.  Um  bie  fcfyeinbare  2Tu«be$nung  ju  befiimmen, 
fann  man  bie  beiben  folgenben  2J?et&oben  anwenben. 

SRan  beobachtet  ben  ©ang  t'mtt  2!&ermometer«,  t>on  wettern  man  gan$ 
genau  au«gemittelt  &at,  in  welchem  9$erf)ctttniffe  ba«  SSolumen  eine«  fol- 
gen JRi&renfificf«,  welche«  gwifc^en  jwei  2tyeiljhid)en  liegt,  jum  3n&alte 
ber  Äuget  fie&t.  6«  ift  in  ber  Sieget  mit  grogen  €>d&wierigfetten  »erbun* 
ben,  biefe«  95er()Ältnij}  genau  ju  befiimmen. 

Die  jweite  2J?et£obe  beruht  auf  ber  Xnwenbung  eine«  fogenannten  ®e* 
%ia.  299.  roid?t*tf)ermometer«,  tt>e(d>eö  fo  eben  fd)on  erwähnt  würbe.  Sin 
®la«gefctjj,  am  beften  Don  ber  gig.  299  bargeflettten  gdrm,  wel* 
d>e^  in  eine  feine  gef rammte  ©pifee  au«gejogen  ifl,  wirb  mit 
Eluecfftlber  t>on  0°  gefällt.  9Ran  befiimmt  al«bann  ba«  ©ewidjjt 
be«  bei  0°  im  ©efetge  enthaltenen  jQuecffilber«  unb  erwärmt 
e«,  inbem  man  e«  in  ein  geeignete«  SBaffer*  ober  £>elbab  bringt. 
3e  me^r  bie  Temperatur  jieigt,  befto  me&r  Öuecfftlber  wirb  au^ 
ber  feinen  öeffnung  hervorbringen.  2(u«  ber  SRenge  be«  jQuecf* 
ftlber«,  welche«  auf  biefe  SSeife  au«  bem  ©efetfe  heraustritt,  fann  man 
bte  fcfyeinbare  2(u«be^nung  ermitteln.  4$efegt,  ba«  jQuecf fttber ,  welche« 
bei  0°  einen  folgen  Uppavat  füllt,  f)abe  264  ©ramm  gewogen ;  man  t)abe 
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eS  bis  100°  erwärmt,  unb  babei  fep  fo  Diel  Eluecffttber  ausgetreten,  bafi 
baS,  was  im  ®efJ$e  gur&cfbtetbt,  nur  nod}  260  ©ramm  wiegt,  fo  ifl 
War,  bafi  baS  Öuecfftlber ,  »Penn  man  bie  XuSbefjnung  beS  ®ef$fje$  ntd)t 
berficfftdjtigen  mfifite,  bei  einer  SEemperaturer&i&uug  t>on  100°  |td>  im 
SJer&ittnifj  bon  260  ju  264  ausbeute,  b.  f).  alfo  bie  fdjeinbare  XuSbefc 

4  1 

nung  beS  GuetfftlberS  t>on  0°  bis  100°  beträgt  -^-  ober  — . 

SDa6  ©eite  307  angeführte  ®ewtd)tS*£Uietfj!lbert&ermometer,  mit 
Jg>filfe  beffen  man  bie  Temperatur  beS  öelbabeS  benimmt,  iß  ein  Apparat 
biefer  Ztt.  SRan  befiimmt  bie  Temperatur  nad?  ber  Quantität  beS 
ausgetretenen  £luecf(tlberS. 

SBenn  bie  fc&einbare  XuSbe&nung  einer  glufßgfeit  unb  bie  fubifc&e 
JfuSbe&nung  beS  SefafjeS  befannt  ifi,  fo  fann  man  bie  abfolute  2TuS* 
befjnung  bereisten;  umgefe&rt  fann  man  bie  fubtfd>e  XuSbe&nung  beS 
©efafe6  beflimmen,  wenn  man  bie  abfolute  unb  fcfyeinbare  XuSbe&nung 
ber  glftflfgfeit  fennt. 

Dulong  unb^etit  fanben  für  bie  fd>einbare2TuSbe$nung  beSÖuetf* 

1 
tflberS  in  SlaSgefifjen  t)on  0°  bis  100°  rrr-r-xt  ober,   was  baffelbe  ifi, 

0,015432.  £a  nun  bie  abfolute  XuSbe&nung  beS  &uecfftlberS  nadj  tyren 
Srrfucben  für  eine  gleite Semperaturer^i^ung  0,018018  iff,  fo  ift  biefu* 
bifcbe  ÄuSbetjnung  beS  ®laSgefJfl eS  0,018018  —  0,015432  =  0,002586. 
9iun  aber  ftnbet  man  ben  XuSbe&nungScoefftcienten  für  bie  lineare 
Ausbeutung  eines  ÄirperS,  wenn  man  ben  XuSflugcoefftcienten  ffir  biefu- 
btfd>e  XuSbe&nung  burd)  3  bioibirt.  gär  bie  CingenauSbeljnung  be§ 
®lafeS  ergiebt  ficf)  bemna*  ber  ÄuSbe&nungScoeffieient  0,000862,  tvie 
man  i&n  aud?  auf  ®titt  300  angegeben  ftnbet.  Auf  biefem  23ege  $aben 
D  u  l  o  n  g  unb  tytt'it  wirf  li<&  ben  XuSbe&nungSeoeffticienten  beS  ®  la* 
feS  beflimmt. 

2)urd)  fe&r  genaue  93erfud)e  f)at  SRegnault  gejeigt,  baS  bie  XuSbef)* 
nung  »ergebener  ©laSforten  bei  fjo&eren  Temperaturen  fo  ungleichförmig 
ifi,  baf  baburd)  ein  ganj  serfd&iebener  ®ang  ber  ä^ermometer  veranlagt 
wirb,  fo  baß  jwet  Styermometer,  beren  Kugeln  aus  »ergebenen  ©laSfor* 
ten  gefertigt  ftnb  unb  welche  jwifdjen  0°  unb  100°  genau  mit  einanber 
gejjen,  Aber  100°  hinaus  bifferiren.  So  gab  ein  Styermometer  t>on  Jtrp? 
fiatlglaS  340,07  ®rab  an,  wifcrenb  un  bis  100°  mit  tym  fcarmomrenbes 
gleidfoeitig  in  bemfelbenöelbabe  333,72°  jeigte;  bieDifferenj  beiber  SE&er* 
mometer  betrug  alfo  6,35°. 

Die  meiften  gläftfgfeiten  befcnen  ftd?  felbfi  jmifdjen  0°  unb  100° 
nid)t  regelmäßig  aus,  wie  toir  bieS  alSbalb  fe^en  werbe. 
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Um  bie  Äu*bef)nung  »ergebener  ftAfftger  Airper  burd)  ben  93erfu$ 
ju  bejiimmen,  fann  man  ftd>  eine*  2(pparateö  bebienen,  tt>te  ber  tji,  wel* 
d)tv  gtg  299  abgebildet  ifi  unb  benufet  wirb,  bte  fd>etnbare  Xu*be&nung 
beö  £luecf ftCberö  ju  ftnben;  ungleich  bequemer  aber  ift  ber  gig.  300  abge» 
bitbete ,  Don  ©ap*2uffac  angegebene  Apparat.  Der  $al*  tinti  ©la** 
Sig-  300.  gefaßt*  &on  entfpredjenber  ©rifje  ijt  an  einer  Stelle 
ganj  eng  au*gejogen,  fo  baf  ftd?  Aber  ber  engen  ©teile 
gewtffermafen  einÜridjter  beftnbet.  Die  engfie  ©teile 
be*  #alfe*  a  ift  auf  irgenb  eine  23eife  marfirt.  Wtan 
füllt  nun  bie  Äuget  mit  ber  $u  unterfudjenben  glAf» 
flgfeit,  fo  bafj  fle  noch  Aber  a  f)inau*  im  £rtd)ter  jte&t, 
unb  erfaßtet  ba*  ©ange  bi*  auf  0°,  tnbem  man  ben 
gangen  Apparat  mit  fc&meljenbem  ©cf)nee  ober  fdjmet* 
jenbem  ©fe  umgiebt.  3ft  bie  glöfftgfett  bi*  auf  0° 
erfaltet,  fo  entfernt  man  alle  glAflfgfeit,  meldje  nod) 
Aber  ber  SRarfe  fle^t.  5ßenn  man  bie  fo  gefüllte  Äuget  wiegt,  oom  ge* 
funbenen  ©ewidjte  ba§  be*  ®la*gefäjje*  abgießt,  fo  er&ält  man  ba*  ©«* 
tvte^t  ber  glAfftgfeit,  welche  bei  0°  in  bie  Äuget  ge&t.  ©obalb  man  bie 
Äuget  erwärmt,  bef)nt  ftcf>  bte  glAfftgfeit  au*,  fte  jieigt  über  bie  SÄarfe  ß 
in  ben  Xricfyter.  SBenn  man  bi*  ju  einer  bejiimmten  Temperatur,  etwa 
bi*  auf  100°,  erwärmt  tjcit,  nimmt  man  alle  Aber  a  jte&enbe  gtäfjtgfeit 
wieber  weg,  unb  wiegt  bann  t>on  feuern.  Wacty  ben  beiben  ©ägungen 
lif t  fid)  bann  Ui<t)t  bie  fdjeinbare  2Cu*be&nung  berechnen. 

SMdbtigfeit  be«  beftUUrtett  SBaffcr*»  Xtle  ÄSrper  inbern  fort*  120 
wifyrenb,  unter  bem  ßtnfJuffe  ber  SSärme,  tf>c  S3olumen,  fle  inbern  atfo 
aud)  tl)ce  25id)tigfett;  im  ©efefee  biefer  SJeränberungen  maebt  aber  ba* 
9B  affer  eine  merfwArbige  Xu*naf>me.  SBenn  man  t>on  0°  an  feine 
Sempera tur  er&i&t,  §ief)t  e*  ftd)  jufammen,  anflatt  ftcf>  auögube^nen ;  e* 
jtel)t  ftd)  mefjr  unb  me&r  jufammen  bi*  gu  einer  Sempera tur  t>on  4°, 
unb  t>on'  biefer  Temperatur  an  be^nt  e*  (td?  bann  aut,  wenn  e*  no$  mefyr 
erwärmt  wirb.  Set  einer  Temperatur  t>on  4°  t)at  atfo  ba*  SBaffer  ein 
Sid^tigfeitdmapimum.  Am  beflen  lifit  ftd)~  biefe*  Binomen  an 
einem  SBaffert&ermometer  beobachten;  um  aber  bie  (Srfcfceinung  r*4>t  beut- 
ti<$  ju  machen,  mufi  man  ein  Sfyermometer  t>on  etwa*  großen  £tmem 
ftonen  anwenben;  gang  befonber*  m6d)te  in  biefer  «g>inffd)t  ber  gig.  301 
auf  ber  fotgenben  ©eite  abgebitbete  Apparat  ju  empfehlen  fepn. 

(Sin  SBallon,  weld)er  ungefähr  1  Sttec  fyätt,  ifl  mit  einer  mefftngenen 
gaffung  »erfefyen ,  in  welche  eine  in  SÄeffmg  gefaßte  ©la*ri&re  aufge* 
fd)raubt  werben  fann ,  wie  gig  302  beutli$e?  hMf-    3wifd>en  ber  oberen 


gliche  ber  gaffung  be*  Station*  unb  ber  gaffutf^er  9ti^re  ifl  eine  mit 


yjtf. 
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£a(g  getrinfte  Seberfdjeibe  eingelegt,  fo  bafj  man  fiberjeugt  fepn  fann,  baß 


«ig  301. 


3ig.  302. 


■ 


bti  geringem  2Cn§ie^en  ber  Schraube 
f)ier  fein  SBafler  entweicht.  Xm  un* 
teren  @nbe  ber  Schraube  ifl  ein  £if* 
djen  angebracht,  an  tpeldjeä  man  ein 
SE&ermometer  fangen  fann.  2)iefe$ 
S^ermometer,  gang  t>on  bem  SBaffer 
beä  SSalfon«  umgeben,  geigt  bie  2em* 
peratur  beffelben.  3«  genauer üBeffung 
ber  Temperatur  fann  jebod)  biefe*  3£$er» 
mometer  nicfct  bienen,  »eil  man  e$  ber 
£td)tbred)ung  wegen  nid)t  gang  richtig 
abtefen  fann.  Xn  ber  ©laSriljre  ifl  ein  geteilter 
&tab  angebracht,  um  barauf  bie  Variationen  ber  SBaf= 
ferfiufe  im  SRofcre  abliefen.  3um  9lußpunfte  ber 
Leitung  fann  man  ben  unterflen  $unft  be*  geteil- 
ten @tabe$  nehmen. 

Witt  einem  Apparate  btefer  2Crt   würben  folgenbe 
Beobachtungen  gemacht: 


Temperatur 

be* 

ffiaffer«. 

@tanb  be«  SBajfer« 

in 

ber  fl&öfjre. 

OTebucirtcr 
ffiafferftanb. 

0 

48,75«» 

48,75« 

1,56 

39,25« 

42,79«» 

3,5 

31,25«» 

39,19«» 

4 

30,3«" 

39,38«» 

5,25 

29,17«» 

41,09«» 

5,75 

29,12«» 

42,17«» 

8 

32,25"» 

50,41«» 

9 

36,25«- 

56,68«» 

12 

56,25«» 

82,49«» 

16,25 

89,25«» 

126,14«» 

SBd&renb  alfo  bei  einer  Temperatur  t?on  0°  bad  SBaffer  in  ber  Stiere 
48%  Zentimeter  ftber  bem  Wullpunf te  flanb,  fanf  e*  bi*  auf  29,1 2cm,  alfo 
um  19,63"°,  mdtyrenb  bie  Temperatur  um  5,75°  flieg;  bei  nod)  me&r 
n>ad)fenber  Temperatur  flieg  aber  baö  SBafJer  in  ber  SK5f>re  wieber.  2)iefe 
33eobadjtung$rei&e,  weüjtf  gig.  302  burdp  bie  Knie  ab  grapf)ifd)  bar- 
gefledt  ifl,  fd&eint  auf  m  erflen  Xnbltcf  angubeuten,  baß  ba$  Did)tig= 


»uat.tfmunjs.  311 

feitemarirnum  besä  UBaffer«  bei  einer  Xemperntur  oon  5'/,°  ftattfinbet ; 
aus  biefer  SSeobadjtungaceibt  aber  folgt  «in  gang  anbete«  9iefu(tat,  trenn 
man  bie  XuSbebnung  bes  ®la$$t$ft&  mit  in  SHedjnung  bringt. 

9B*nn  oon  On  an  bic  Temperatur  (teigt,  siebt  ftd)  bas  2ßa[fer  jufnm= 
nun,  baä  Söolumen  M  ©laägefa'fes'  aber  oergröjiett  [7d>;  bat  beobachtete 
©inten  ber  SBafferfäule  ifl  alfo  gltidjfam  bie  Summe  jnetcr  9Birfungen, 
bet  Gonttaction  bei  äSafferä  unb  ber  Xuäbebnung  bei  ©Inf«*;  um  genau 
bie  Sage  beö  Siebzig  Eeitemarimume  unb  bie  Stoßen 'Seranberungen  in 
bet  Dichtigfett  be*  5Baffer3  ju  ermitteln,  muf  man  genau  bie  Gapatitdt 
be*  tSefäfeS  unb  bet  Air)«  auSmitteln. 

2>er3nnl)alt  be«  Stallone)  betrug  bei  jenem  Apparat  1016  Aubifcentimei 
tec,  «in  Äibren|lecf  tion  10  Zentimeter  Sänge  hatte  aber  eine  ßapacital 
oon  0,ll8Äubifcent.  abrechnet  man  bie  (ubifrfjt  ituäbebnung  bei  <8la«-. 
gefäftel  für  1°  G.,  fo  finbet  man,  bafi  tt  jid)  für  eine  foldje  Sempera  tur= 
trbo&ung  um  0,02682  Jtubifcent.  auöbebnt;  wenn  alfo  baä  SSkljer  unter 
bem  Ginftufft  bei  9öätme  fiaj  nebet  auöbebnte,  nott)  {ufammenjoge ,  fo 
rourbe  bottj,  fo  oft  bie  Temperatur  um  1°  fteigt,  ingolg«  ber  ffi!aöausbeb= 
nung  baä  SBaffer  in  ber  9ior)re  um  2,27  ßentimeter  finfen,  ba,  nie  man 
[eicht  brrerhmn  fann,  ein  Stobrenflod  oon  2,27  Gtmtimettr  Singt  einen 
fubifdjen  3nr)a(t  oon  0,0268  Äubiftenitmetem  bat. 

9t  un  ift  tt  [eidjt,  ben  Hinflug  ber  ©[aejauöbebniina.  auf  ben  (Sang  ber 
@r|cheinung  nacfjjutoeifen;  wenn  (eine ®Iaeiau0ber)nung  ftattftSnbe  unb  ber 
Station  fietis  biefelbe  Gapncitit  hätte  wie  bei  0°, 
fo  würbe  bei  1°  ba«  SJaffet  um  2,27™ ,  bei  2° 
um  2  .  2,27,  bei  3°  um  3  .  2,27  u.  f.  w.  bS> 
r)er  (leben ,  als  man  beobachtet  bat  Serectmet 
man  auf  tiefe  SBeift  für  jebe  bet  in  obiger  Sa= 
belle  enthaltenen  Sempera  tuten  ben  Sßafferftanb, 
wie  er  fecn  würbe,  wenn  bie  (Slaäauebebnung 
nidjt  mfluirte,  fo  erfüllt  man  bieäablen  berbrit* 
ten  dolumne  obiger  Tabelle,  Welche  ben  Sang 
bet  3nfammeniiet)ung  unb  ber  Xuäbebnung  befl 
SBaffera  barftellen.  Otadj  biefen  3a!)len  ift  bie 
wahre  XueSbebnungScuroe  ac,  gtg.  303,  bet) 
SSafferö  tonflruirt.  SBan  fiebt,  bog  ba«  £id}tigfeit6marimum  wirtlich 
in  bet  9tabe  oon  4°  liegt. 

fflÜenn  man  brabffdjtigt,  mit  biefem  Apparate  genaue  SBeffungen  juma. 
djen,  fo  muf  man  ir)n  in  einem  3immer  aufftelltn,  in  welchem  Fein  febt 
tafcqer  Sempera  turtoedjfel  ftattftnben  fann,  benn  nut  in  biefem  gailt  fann 
bie  Zemparatur  ber  jiemlid)  bebeutenbtn  SBaffermaffe  ber  Semperamr  bet 
Umgebung  folgen.    SRan  beobachtet  bann  oon  3eit  ju  Seit  bie  corre(poiibj= 
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renben  Temperaturen  unb  SBafferftinbe  in  berStibre.  93egceiflid>er  9Betfe 
erforbert  eine  vottjtinbige  Beeobatbtung«reifce  ber  Zvt  eine  B^it  von  wenig* 
fien«  einigen  SRonaten.  Bei  ber  Beobatfctung«rei$e ,  beren  Stefultate  in 
ber  SEabelle  auf  Seite  310  angefahrt  ftnb,  würben  ntd>t  alle  Borffcfct*« 
maß regeln  angewanbt,  um  ein  gang  genaue«  Stefultat  gu  ftdjem;  bod> 
ftnb  biefe  9tefu(tate  ber  3Ba&r$eit  gewiß  fe&r  naty  unb  bienen  fef)r  gut, 
um  ben  ©ang  be«  ^inomenfc  gu  überfein. 

Diefe  merf wftrbige  Sigenft&aft  be«5Baffer«  würbe  fefcon  im  17ten3at>r* 
tyunbert  von  ben  SRitgliebern  ber  Academia  del  Cimento  beobachtet  Sie 
veranlaßt  bie  (Srfdjeinung,  baß,  wenn  man  mitten  in  ein  etwa  8  3off  &o* 
be«  unb  3  3oU  weite«,  mit  warmem  3Baffer  gefüllte«  ©efäß  gwei  SE&er* 
mometer  fo  einfenft,  baß  bie  Augel  be«  einen  etwa  2  3oK  unter  bemSBaf* 
ferfpiegel,  bie  be«  anbern  aber  2  3oll  Aber  bem  Boben  ficf)  beftnbet,  bann 
ba«  ©efaß  in  einem  1°  bi«  2°  warmen  3immer  langfam  erfalten  läßt, 
baß  al«bann  anfangt  ba«  untere  Styermometer  tiefer  flebt,  baß  o&ngefS&r 
bei  4°  beibeStfcermometer  gleich  flehen,  baß  aber  bei  fernerem  Grrf alten  ba« 
untere  S^ermometer  eine  &8&ere  Temperatur  geigt.  Anfang«  ijt  nämlid) 
ba6  an  ben  SBinben  be«  ©efiße«  abgefüllte  ffiaffer  fcfjwerer  a(«  ba*  et« 
wa«  wärmer*  SBaffer  in  berSÄitte,  e«  entfielt  alfo  ein  Strom,  ba«  warme 
SBaffer  fhigt  in  ber  SRitte,  ba«  ältere  finft  auf  ben  Seiten.  Diefer 
Strom  f  e&rt  feine  Stiftung  um ,  fobalb  bie  Srfaltung  unter  4°  fortge* 
fc&ritten  iß.  Sei  ber  Temperatur  be«  2)ic&tigfeit«maj:imum«  ftnbet  gar 
fein  Strom  Statt,  unb  beibe  Styermometer  geigen  gleite  Temperatur. 
5Eralle«,$ope  unb  «£  a  1 1  ji  r  4  m  fcaben  bie  Temperatur  be«  Didjtigf  eit«* 
majrimum«  gerabe  baburd?  bejiimmt,  baß  ffe  beobachteten,  bei  welcher 
Temperatur  jene  beiben  S^ermometer  gleich  fielen. 

9Ran  fann  gu  biefem  83erfud?e  and)  ben  gig.  304  abgebilbeten  Apparat 

Sta.  304.      anwenben,  bti  welchem  bie  ©rfaltung  burd)  6i«jtötfe  (jer* 

vorgebracht  wirb,  bie  ftd)  in  einer  #ulle  beftnben,  welche  ben 

oberen  S^etl  be«  mit  SBaffer  gefällten  ©efäße«  umgiebt. 

Die  Sempera  tur  be«  £idjtigfeit«maj:imum«  tfl  4°,  a(« 

STOittel  au«  ben  bejien  Beobachtungen,    welche  gmifd)en 

3,780°  unb  4,108°  fäwanfen.     2>iefe  Differengen  gwi= 

fd&en  ben  Beobachtungen  ftnb  leidet  erflärlidj,  wenn  man 

bebenft,  wie  außerorbentlicfc  wenig  ffd>  bie  £>id)tig6eit  be« 

SBaffer«  in  ber  9lbt)t  biefe«  fünfte«  inbert. 

DieDidjtigfeit  be«  SBaffer«  für  verriebene  Temperaturen  gwifdjenO°unb 
2(Pbefiimmte£allfirim  mithälfe  ber  (jpbrofiatifc&enSBage.  9?a*  feinen 
Beobachtungen  beträgt  bie  Gontraction  be«  SBaffer«  vonO°bi«  gur  Sempera* 
turber grißten  Dicfettgfeit 0,00010824  feine«  Bolumen«.  £e«pre&  fuc^te 
bie  &ict)tigfeit  be«  SBaffer«  gwtfcfcen  4°  unb  100°  burd?  bie  Beobachtung 
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t^ermometerarttger  Apparate  ju  befiimmen.  ®eine  Tfngaben  midien  tüot)l 
bte  genaueren  unter  allen  fepn.  ßr  machte  19  ^Beobachtungen  jtpifc&en 
4°  unb  100°  unb  entwarf  banad?  mittetfi  grap&ifd&er  Interpolation  bte 
fbtgenbe  Üabette.. 

SBafere  SBotumtna  be«  SBaffer«  nad)  2)e6prefe. 


* 

SSolumen. 

• 

f 

93o(umen. 

• 

1 

SBolumen. 

• 

s 

SBotumen. 

& 

H 

H 

H 

4°  (5. 

1,0000000 

29°<5 

1,00403 

53°  (5. 

1,01345 

77°  (5. 

1,02694 

5 

1,0000062 

30 

1,00433 

54 

1,01395 

78 

1,02761 

6 

lf00O0309 

31 

1,00463 

55 

1,01445 

79 

1,02823 

7 

1,0000706 

32 

1,00494 

56 

1,01495 

80 

1,02865 

8 

1,0001216 

33 

1,00525 

57 

1,01547 

81 

1,02954 

9 

1,0001879 

34 

1,00555 

58 

1,01597 

82 

1,03022 

10 

1,0002684 

35 

1,00593 

59 

1,01647 

83 

1,03090 

11 

1,0003598 

36 

1,00624 

60 

1,01698 

84 

1,03156 

12 

1,0004723 

37 

1,00661 

61 

1,01752 

85 

1,03225 

13 

1,0005862 

38 

1,00699 

62 

1,01809 

86 

1,03293 

14 

1,0007146 

39 

1,00734 

63 

1,01862 

87 

1,03361 

15 

1,0008751 

40 

1,00773 

64 

1,019)3 

88 

1,03430 

16 

1,0010215 

41 

1,00812 

65 

1,01967 

89 

1,03500 

17 

1,0012067 

42 

1,00853 

66 

1,02025 

90 

1,03566 

18 

1,00139 

43 

1,00894 

67 

1,02085 

91 

1,03639 

19 

1,00158 

44 

1,00938 

68 

1,02144 

92 

1,03710 

20 

1,00179 

45 

1,00985 

69 

1,02200 

93 

1,03782 

21 

1,00200 

46 

1,01020 

70 

1,02255 

94 

1,03852 

22 

1,00222 

47 

1,01067 

71 

1,02315 

95 

1,03925 

23 

1,00244 

48 

1,01109 

72 

1,02375 

96 

1,03999 

24 

1,00271 

49 

1,01157 

73 

1,02440 

97 

1,04077 

25 

1,00293 

50 

1,01205 

74 

1,02509 

98 

1,04153 

26 

1,00321 

51 

1,01248 

75 

1,02562 

99 

1,04228 

27 
28 

1,00345 
1,00374 

52 

1,01297 

76 

1,02631 

100 

1,04315 

SBenn  man  bte  £>id)tigfeit  be*  S3affer*  bei  4°  g(etd>  1  fe&t,  fo  erhalt 
man  nad)  btefer  ilabette  bte  SDidjtigtot  be*  SBaffer«  f&r  jebe  anbere  Sem« 
peratur,  trenn  man  ba*  btefer  Temperatur  entfpredjenbe  93o(umen  in  1 
btoibirt. 

&a*  Binomen  be*  SDictyttgfettfmatfmum«  fdjeint,  a(*  eine  jufdUige 
3(u$naf)me  ber  allgemeinen  2fu6be^nung6gefefee,  mcfyt  t>on  befonberer  ffiid)* 
ttgfeit  ju  fepn,  mir  werben  jebocfy  weiter  unten  fefcen,  »eld>  *in*  wichtige 
{Rotte  ee  in  bem  $au«&alte  ber  9tatur  fpielt.    9hir  in  golge  btefer  Qu 
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qenr*aft  fJnnen  in  f)6fj*rcn  Steifen  griff*  unb  Seen  in  ein«  gekniffen 
fciefe  |l<t6  fJüf|ig  bleiben,  nur  babutefc  ift  e«  moglidj,  baf  bie  lebenben 
©efdjcpfe,  reefdje  Die  Siwiffft  brtolftrn,  in  allen  3aftreS}eiten  nustjaden 
tonnen. 

Sit  gig.  305  bient  baju ,  ben  ©ang  bet  Mu«be tmung  Don  £luetffflber, 

3Baff«t  unb  SBJetngeiff  anfdjauüd)  ju  marben  unb  unter  etnanber  ju  »«• 

«ig.  305.  gleiten,  ©ie  unterfte  Gurve  fteUt  ba<Xu«btr)nung«> 

* "   geftij  be«  Öuetfftlber«  bat,  |Te  ift  »in»  gerabe  Bnte, 

meilbiefegliiffigfeitfid)  iirifrfjtn  0°  unb  100°g[tirt> 

s  förmig  anSbefjni.  DaS  33  äff  er  bc^nt  fio)  anifefcen 

biefenXemperaturgtengen  fftlrter  auf,  unb  jwar  um 

0,045  feine«  öolumen«  bei  0°,  allein  bie  Xu«bfbnmtg 

».w  ift  nidjt  gleidjfJrmig.    Die  miniere  Gume  (teilt  ba« 

2fu«bef)nunfl«g.efe&be«äBaffert  bar,fie  jeigtanfang« 

6  eine  Gontraction,  bei  8°  ift  bie  Eicfjtigfeit  bc«  SBaf> 

o,(B  fett  Bieter  fo  grofi  wie  bei  0°,  bei  nadjfenber  Stern* 

peratur  beljnt  fitt)  aber  bat  SSaffrr  in  einem  immer 

°-n*  waebfenben  53ert)Ältnif[e  aus,  nie  man  au«  bei  Gurot 

leitet  etfiebt.  Sie  oberfte  Guroe  ließt  bie  Xu«b<b> 

nung  beä  üBemgetffe«  bar;  bieft  Guroe  bittet  am 

0,02  fing*  eine  gerate  Sinie,  benn  bet  SQetngetfr;  bebnt 

fid)  bi«  50°  gleidjfSrmig  aus,  von  ba  an  aber  in 

"  »a*fenbem93erlta!tniffe.  Hu«  bet  SBergleidjung  bei 

jDrbinaten  erfiebt  man,  um  ben  rcieüielten  2t)eil  be« 

Bolumen«  bei  0°  fia>  jene  glufflgfeiten  bei  einet 

befümmten  3>mpetaturerr)ebung  auäbebnen. 

Bei  einer  3>mperaturethJhung  oon  0  bis  40°  G.  betjnt  fieb  €S(ftnMffl> 

atber  um  0,0639  feine«  SJolumtn«  bei  0°,   SSttinil  um  0,106  bei  einet 

Erwärmung  oon  0  bis  95°. 

121    Sluöbefutuna.  gasförmiger  Sörper.    Ba  bie  5Ba*rm*  ein  Mgen«  ift 

weiches  bie  Äorper  auebefmt,  alfo  bie  Xrjeildjen  netter  von  einanber  ent> 

fetnt,  fo  wirft  fie  offenbar  ber  Goba*fion«rraft  entgegen.    9tun  aber  ift  bie 

GobifionSr'taft  bei  feften  XSrpetn  am  fWrtften,  bie  au«bet)nenbe  Äcaft  bet 

SBitme  wirb  alfo  bei  feften  Aorprrn  ben  griffen  SQiberftanb  ju  ubettvinbtn 

ijaben ;  bie  feften  Jtirper  tonnen  alfo  biefem  tRaifonnement  jufolge  bittfl)  bie 

Stürmt  nidjt  fo  ftarf  auSgcbebnt  nerben  als  ftuffige  unb  gasförmige.  Sit 

Gtfabrung  beftÄtigt  bie«  votlfommen.     5Sir  (innen  aber  weitet  ftfuitfen, 

bafi,  ba  bie  Gofjäfionflfraft,  meld)*  bie  S&tilcben  oeefebiebener  fefiec  Äörptr 

SUfammentjalt,  nidjt  gletd)  ift,  verfajtebtne  fejie  JtJrper  fi'dj  ungleid)  ai»> 

befmen  werben.     Sei  boten  Xemperatutctt  fmb  bie  Xbeildjen  bet  feftffl 

Särpet  fdjon  weiter  von  einanbet  entfernt  al«  bei  ntebrigen,  bei  t)ob> 
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Temperaturen  fe^t  alfo  bie  (5of>afTon6!raft  einer  ferneren  2Cu$bel)nung  aud) 
einen  geringeren  SBiberflanb  entgegen;  bei  bofjen  Temperaturen  wirb  alfo 
ber  Xu*be^nung*coefftctent  eine*  unb  beffelben  fefien  ÄorperS  groger  fepn 
muffen  alt  bei  niebrigen.  Hud)  bieö  wirb  burch  bte  (Srfatyrung  befiitigt. 
Uebertragt  man  tiefe  @dr>(uffe  auf  glufftgfeiten,  fo  folgt #  bafj  verfdjtebene 
glufftgfeiten  t>erfd)iebene  2(u$be&nung$coefficientett  Gaben  werben,  unb 
bafj  biefelbe  gl&fftgfeit  ftdr>  bei  t)&t)tvm  Temperaturen  fcer&a'ltnifjma'fjig  me&r 
au6be$nen  werbe  alti  bei  niebrigen,  maö  aud) ,  wie  wir  beim  £luecf  jtlber, 
SBeingeifi  unb  SBajfer  gefetyen  Ijaben ,  ber  galt  ifi 

S9ei  gasförmigen  Äirpern  ifi  bie  SBirfuna)  ber  (5of)dfiondfraft  auf  bie 
einzelnen  Sbeild^en  gleich  9luK,  bie  (5or)<Jfton6fcaft  fegt  alfo  ber  auöbe^nen* 
ben  Äraft  ber  SBirme  fein  ^)inbernif  me&r  entgegen.  ©arauä  ergeben 
ficf>  mehrere  wichtige  Folgerungen.  (SrjienS  muffen  ga*firmige  Äiyper 
bur$  bte  SBdrme  bei  weitem  jUrfer  ausgebest  »erben  al*  fefte  unb  ffuf- 
ftge,  toat  fd)on  bureft  bie  oberftad>ltcf>flen SJerfucbe  befldttgt  wirb;  gweiten* 
muß  aber  aud)  bie  Äuäbe&nung  burd?  bie  SBdrme  nicfyt  nur  für  ade  @a** 
arten,  fonbern  aud)  für  alle  Temperaturen  biefelbe  fepn,  b.  I).  ber  Xu** 
befjnungGeoefftcient  ifl  berfelbe  für  alle  gasförmigen  Äirper,  unb  alle  @afe 
bebnen  ftd>  flet$  ber  3una^me  ber  Temperatur  proportional  arxt. 

Die  SBerfuc&e  betätigen  in  ber  3^at,  baß  ftd?  alle  ®a$arten  faft  in 
gleichem  JBer&dltniffe  auäbe&nen ;  baß  aber  bie  Xuäbe&nung  ber  ©afe  ber 
Xemperatur&una$me  proportional  ifl,  läßt  ftdr>  buref)  SJerfud&e  nidjt  naefc 
weifen ,  weil  mir  ja  fein  bireete*  SRittel  Gaben ,  bie  Temperatur  ju  mef* 
fen,  unb  weil  mit  ja  gerabe  bie  2fu$be&nung  felbfi  jur  Semperaturbeftim* 
raung  benufeen. 

Obgleid)  un*  aber  &ier  ber  birecte  JBewei*  burd?  ben  Serfud)  fe&lt,  fo 
burfen  wir  bennod)  bie  gleichmäßige  XuSbe^nung  ber  £uft  um  fo  me&r 
a(6  wa&r  anfe&en,  al$  alle  übrigen  Folgerungen  beö  SRaifonnement*, 
welche  un$  enbltd?  ju  biefem  Sc&luffe  führten,  burd)  alle  SJerfut&e  t>oll* 
fHnbig  bewahrheitet  ftnb. 

2Ban  &atte  ftd?  lange  wrgeblicfc  bemüht ,  ben  2Cu$be&nung$coeffieienten 
ber  2uft  ju  bestimmen ;  man  erhielt  ftet*  ftarf  unter  fid>  abweicfcenbe  9?e* 
fultate,  wa*  barin  lag,  bajj  man  bie  angewanbte  £uft  nid)t  ge&irig  t>on 
SBafferbämpfen  befreit  fjatte ,  welche ,  wie  wir  balb"  fe^en  werben ,  bie  9te* 
fultate  wefentlicfc  mobifteiren.  ©ap  =  2uffac  war  ber  ßrfte,  welker  con= 
jiante  {Refultate  erhielt.  9tac&  feinen  iöeflimmungen  ifi  ber  Xuebe^* 
nungteoeffteient  ber  £uft  0,375 ,  b.  &.  wenn  man  2uft  t>on  0°  bti  auf 
100°  erwärmt,  fo  bcf>nt  fie  ftc&  um  0,375  ober  3/8  tl>re6  SSolumen*  aut, 
t>orau$gefe(jt,  bafj  ber  Srutf ,  unter  welkem  biefe  £uftmaffe  fte&t,  fid) 
nwftt  Deranbert. 

©apj?uffac  bebiente  fid?  ju  feinen  23erfud?en  einer  ©laörtyre,  welche 
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ungefi&r  30  bi*  40°"  lang  1  bi*  i,5mm  Durc&meffer  fcatte,  unb  an  be* 
ren  einem  6nbe  eine  Äuget  t>on  etwa  0,8  bi*  l-"  Durctymeffer  angeblafen 
war.  Die  9li&re  war  grabuirt  unb  ba*  83erftfltni|}  be*  Äugettnfealt*  junt 
JBotumen  ber  burd)  bie  2tyeifflri<&e  auf  ber  Stiere  gemalten  Xbtfptluns 
gen  berfelben  genau  benimmt.  SBlan  gelangt  baju,  inbem  man  etjt  bie 
Äuget  unb  einen  Styeil  bec  Stiere  mit  Cluecfjllber  füllt  unb  bat  <5eroi$t 
be*  jQuerf ftlber*  beflimmt,  bann  t>on  feuern  Öuedfttbet  jufillt  unb  aber* 
mal*  wiegt.  Xu*  bem  Ber&iltnifle  ber  gefunbenen  <Sewi$te  lJ$t  fl$ 
bann  auf  ba*  3$er&<Sltnifj  ber  SMumina  Riefen. 

%ad)bem  auf  biefe  SBeifl  ber  Rauminhalt  ber  Äuget  unb  ber  Sitftre 
ge&5rig  aerglicben  ftnb,  muß  bie  Äuget  mit  tr offner  8uft  gefüllt  unb 
bafftr  geforgt  werben,  ba§  alle  geu<btig!eit,  welche  etwa  noef)  an  ben  ®la** 
wAgben  an&ingt,  t>ollflinbig  entfernt  werbe.  Die*  wirb  baburd?  erreicht, 
baf  man  &uetf  ftlber  in  ber  Stiere  fteben  läßt,  gerabe  fo,  wie  man  beim 
§ä(ten  eine*  gewo&nlicfcen  3$ermometer*  t>erfd^rt.  3fl  fo  bie  geu$tigteit 
entfernt  unb  bie  Äuget  fammt  ber  Sii&re  mit  öuecffilber  angefüllt,  fo 
befefligt  man  am  offenen  €nbe  ber  Stiere  ein  weitere*  @ta*ro$r,  roefdie* 
mit  ©tiefen  oon  (SÜorcatcium  gefüllt  ifl.  SSringt  man  nun  bie  Rtyre 
gt  305  in  bie  vertilate  Stellung ,  wie  e*  gig.  306  jeigt ,  fo  fließt  ba* 
&uec?ftlber  au*,  unb  8uft  tritt  flatt  beffen  in  bie  9J4t)re  unb  bie 
Y  Äuget  ein,  weldjje  fcollfommen  troefen  ifl,  weil  fle  burd)  bie  (S^lor* 
calciumflfitfe  f)at  f)mburd?ffreid)en  muffen. 

Um  ba*  Xu*fliejjen  be*  jQuetffttber*  au*  bem  etwa*  engen 
SRofyre  ju  bewerfflelligen,  flecft  man  burd)  bie  (StyorcatriumrSfyre 
t)'mt>ntd)  in  bie  SRi&re  be*  Suftt&ermometer*  einen  Sifenbra^t, 
ben  man  nur  etwa*  auf*  unb  nieberjufc&ieben  nitftfg  §at,  um 
ba*  CLuedittber  &erau*$ubringen.  SBenn  man  fo  alle*  fiuetfflt* 
ber  bi*  auf  eine  geringe  ÜRenge  au*  ber  Stobre  entfernt  bat, 
jiefct  man  ben  Drafct  jueürf.  Die  fleine  jQuecffttbertfule,  welche 
nod)  gurfirf bleibt,  bient  a(*  Snbej:.  g*  befielt  auf  biefe  ÜBttfe 
feine  SBerbinbung  jwifdjen  ber  Suft,  weUfc  in  ber  Äuget  abge* 
fperrt  ifl,  unb  ber  äußern  ?uft,  unb  bie  Stifyre  fann  atfo  gang 
offen  bleiben,  ©ringt  man  nun  bie*  Snflrument  in  eine  horizontale 
Sage,  fo  bat  man  ein  tufft^ermOmeter. 

SDtan  beobachtet  ben  ZtyÜftxid)  ber  Stiere,  bei  welkem  ftcb  ber  3nber 
feflflettt,  wenn  ber  Apparat  in  geflogene*  geföraoljene*  ©*  gebracht  wirb. 
Da  man  weijj,  wie  tietmat  ba*  SSotumen  einer  9ti$rena6t$ei(ung  in  bem 
SJolumen  ber  Äuget  enthalten  ifl,  fo  ifl  bureb  biefe  ^Beobachtung  ba*  5Bo* 
turnen  au*gemittett,  welche*  bie  abgefperrte  trotfne  ?uft  bei  0°  einnimmt. 
9lun  bringt  man  ba*  3nftrument  in  einen  Äaflen ,  gig.  307 ,  ber  mit 
XBaffer  gefüllt  ifl,  welche*  man  bi*  ju  einer  beliebigen  Temperatur  t  er- 
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mÄrmen  fann,  unb  jwar  fo ,  baf?  bie  SR&fytt  nod)  au$  ber  SBanb  bei  Sa- 
ften« frerwrragt.    £ie  Stiere  wirb  gerate  bi«  jum  3nbep  in  ben  Saften 

«ig.  307.     • 


tyineingefdjoben,  bamit  alle  abgefperrte  ?uft  bie  Temperatur  be$  83abe$ 
annehme.  S3ei  biefer  (Jrwirmung  be&nt  ftd>  bie  abgefoerrte  guft  au«,  ber 
3nbep  wirb  weiter  oon  ber  Äugel  forfgetrieben  ,*  unb  man  beobachtet,  wo 
er  fid)  bei  trgenb  einer  firen  Temperatur  feftftettt.  SDabutd)  ifl  ba*  ber* 
griferte  Solumen  befannt. 

©olite  f!d)  wä^renb  be*  S3erfucf)ö  bet  JBarometerftanb  ge inbert  &aben, 
fo  ifl  biefe  SSeränberung  mit  in  Stec&nung  ju  bringen. 

Die  fubifcfce  Xuäbe&nung  be$  Olafgefife«  ifl  aud)  nocf)  in  Stecfcnung 
§u  bringen.  2>ie  Gorreetion,.  welche  baburd)  veranlagt  wirb,  ifl  jebod)  im 
93erg(eid>  $u  ber  XuGbe&nung  ber  Suft  f>6d>fl  unbebeutenb.  SBenn  man 
ben  Xuflbe&nungSeoefficienten  ber  2uft  für  eine  Semperaturer&i&ung  t>on 
100°  p$ne  fBerfttffu&tigung  ber  ÄuSbe&nung  be*  ©tafe«  ermittelt,  fo  fcat 
man  §u  bemfelben ,  um  biefe  ajerttac&lifjtgung  ju  corrigiren ,  nod>  0,002 
gu  abbiren. 

ÜRtt  SBerftcfffc&tigung  aller  (Sorrectionen  fanb  <3ap*£uffac  fit  ben 
2tu*be$nung«coefficienten  ber  (roefnen  £uft  fowo&l  aW  aller  trotfnen  ®a$* 
arten  ben  febon  angefahrten  88ert&  0,375.  Sei  einer  Unterfud^ung,  welche 
{Kubberg  über  bie  ©djmeljpunfte  oon  Sinn,  Äabmium  urib  83M  aut* 
führte,  brJngte  ff*  tf>m  3weifel  Aber  bie  JRifctigfcit  biefer  für  bie  SSiffen* 
fc^aft  fo  widrigen  Gonjianten  auf.  §r  fucfcte  biefefoe  nad?  einer  anbern 
SRetbobe  ju  beftimmen  unb  fanb  ftatt  0,375  bie  3a^l  0,365. 

Stubberg  wanbte  ju  feinen  93erfud?en  eine  nicfyt  gar  lange,  mit  einer 
Jtugel  oerfefjene  atyermometerrifcre  an,  welche  auf  ber  anbern  Seite  in  eine 
feine  ©pije  ausgesogen  war.  Der  £)urd>meffer  ber  Äuget  beträgt  etwa 
2,5  Gentimeter.  @ie  wirb  baburd)  mit  trotfner  8uft  gefftUt,  baf  *han  bie 
©pCje  ber  Stiere  mittel)!  eine«  Äorfe*  in  eine  G#orcalciumr6&re  jte'cf t  unb 
fft  aftbann  burd)  bie  ©piritutfampe  erwärmt     ©aburd)  wirb  ein  3$tU 
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ber  in  bec  Augel  enthaltenen  ?uft  aufgetrieben ,  unb  bteientge  Juftmenge, 
meiere  bafftr  beim  Gfrfalten  ber  Äuget  wieber  eintritt,  ifl  toollforamen  tro* 
efen,  roett  fte  ja  erfi  jrt)tfd>en  ben  G&forcaleiurafiutfen  f)inbucd>ffreid>en 
mußte.  25iefe  Operation  mieber&olte  Stubberg  etn>a  50mal,  um  aud) 
bie  legte  ©pur  oon  geudjtigfeit  aud  ber  Äuget  ju  entfernen,  ©tatt  bie* 
fer  2fu*trotfnung*met&obe  wanbte  er  aud)  fotgenbe  an:  Der  Apparat 
mit  bem  G&forcaUiumro&re  würbe  mit  einer  Luftpumpe  in  SJerbinbung 
gebracht,  aufgepumpt  unb  bann  wieber  in  bie  Äuget  eingelaffen,  welche 
tjor^er  aud)  burefc  bat  Gtylorcaleium  ftretd&en  muf  te.  Und)  biefe  Opera, 
tion  mürbe  gegen  50mal  wieber&olt.  Die  Stefuttate  fielen  gan  j  gleich  au*, 
e6  mochte  nun  bie  eine  ober  bie  anbere  Xu*trocfnung*met()obe  angewanbt 
worben  fepn. 

9lad>bem  bie  8uft  m  ber  Äuget  »oUfiänbig  getrotfnet  war,  würbe  ffe  in 
einen  ©iebeapparat  gebracht,  b.  f).  in  ein  ©efdfj  t>on  ber  2frt,  tote  ba* 
©eite  290  betriebene,  tt>etd>e6  man  an  wanbte,  um  ben  ©iebepuntt  be* 
Styermometer*  &u  befiimmen.  9hir  bie  ®pi1bt  ber  SW&re  ragt  oben  au* 
bem  Apparate  fjeruor,  fo  baß  bie  gange  Augel  unb  faß  bie  gange  9t5fcre 
t>on  ben  au*  bem  ftebenben  SBaffer  auffteigenben  ©impfen  umgeben  war. 
9iad)bem  man  ba*  hieben  be*  SBaffer*  fafi  um  ©tunbe  lang  unterhalten 
fcatte,  fonnte  man  tfeber  fepn,  baf  bieguft  in  ber  Äuget  unb  in  ber  Stiere 
wirf  lieft  bie  Temperatur  be*  ftebenben  SBaffer*  angenommen  $atte,  unb 
nun  würbe  bie  ©pi&e  ber  Stiere  jugefdjmoljen. 

SWad&bem  bie  Augel  erfaltet  war,  würbe  fte  auf  einen  bureft  ein  befon* 
beren  Srilger  gehaltene*  SRetallfc^ldjen  gebracht.  Diefe*  ©cfcilctyen  ftatte 
ungefähr  bie  ©rife  unb  ©efialt  eine*  Uftrglafe* ;  e*  tyat  in  ber  SKitte 
eine  £)effhung,  burd)  welche  bie  Sliftre  ftinburctygefiecft  wirb,  fo  baf  bie 
jugefebmoljene  ©pifce  nad)  Unten  gerietet  ifl  unb  bie  Äuget  auf  bem 
©djildjen  ruftt.  8Sf  t  man  bie  ©pi&e  in  ein  ®efif  mit  Gttetfftlber  ein« 
taueben,  fo  wirb,  wenn  man  fte  abbricht,  ba*  öuetfftlber  burdj  bie  JRJ&re 
in  bie  Äuget  einbringen  unb  einen  Styeil  berfelben  ausfüllen,  weit  bie£uft> 
menge,  welche  bei  ber  ©iebetemperatur  bie  Äuget  gang  au*ffittte,  jtjt  einen 
fleineren  9taum  einnimmt.  Die  nod)  in  ber  Äuget  enthaltene  Juft  muf 
aber  auf  0°  erfaltet  werben,  unb  bie*  gefdjieftt  baburd),  baf  man  fdjmel* 
jenben  (Schnee  auf  ba*  ©d)4ld)en  bringt.  3n  bem  SWaf  e,  als  ber  @<tynee 
wegfcftmiljt,  muß  neuer  nachgebracht  werben,  3Bar  bie  Äuget  lange  genug 
mit  bem  fdjmeljenben  ©d)nee  in  SJerÄ&rung,  fo  baf  man  überzeugt  fepn 
fann,  fte  tyabt  wirflid)  bie  Temperatur  t>on  0°  angenommen,  fo  wirb,  um 
ba*  Äu*fliefen  be*  Öuecffflber*  au*  ber  Äuget  $u  Derftinbem,  bie  ®pilit 
nod)  uifter  bem  Guecfftlber  mit  ettpa*  23ad)*  »erfiopft,  bie  Äuget  auf  bie 
3Bage  gebracht  unb  ba*©ewic^t  be*  eingebrungenen  Guecfftlber*  befiimmt 
fe*  wfte&t  ftd),  baf  man  fd)on  t>or£er  ba*  ©erntet  ber  teeren  Äuget  be* 
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ftimmt  f)at).  —  SBir  wollen  annehmen,  man  habt  ba$  ©ewicfyt  be* 
eingebogenen  £luecfff(ber*  gleid>  41,722  ©ramm  gefunben.  — 

Stefe*  Guecfftlber  nimmt  ben  SRaura  ein,  um  welken  ftd)  bie  2uft, 
welche  bei  ber  @iebef)ifce  bie  Äuget  ausfällte,  beim  6rf  alten  bi*  auf  0° 
gufammengog.  Die  Stiere  mürbe  nun  am  Snbe  fo  umgebogen,  baß  fte  in 
ein  Sttpfcfyen  mit  Öuecfftlber  gebraut  werben  fomtte,  burcf)  forgfiltige* 
Xutfoctyen  ber  Äuget  alte  Suft  aui  berfelben  entfernt,  fo  baß  fte  ficf>  beim 
grfatten  gang  mit  Öuecfftlber  fällen  mußte.  9lad>  bem  Srfalten  mürbe 
fte  nod)  mit  ©djnee  umgeben ,  fo  baß  fte  ftd>  mit  Guecfftlber  t>on  0°  f&U 
le n  mußte.  £ur$  eine  abermalige  SBigung  wirb  ba*  ©ewicfyt  be*  Öuetf * 
ff  (ber*  befliramt,  welc&e*  bei  0°  bie  gange  Äuget  au*fftllt.  —  6«  betrage 
173,443  ©ramm. 

2)a  nad)  bem  Abbrechen  ber  @pi|je  41,722  ©ramme  Öuecffflber  ein* 
gebrungro  waren,  »i&renb  bie  ganje  Äuget  173,443  ©ramme  Shtecffflber 
bilt,  fo  ifl  Rar,  baß  bie  nod)  in  ber  Äuget  jurficfgebliebene  Suft,  meldte 
fte  bei  100°  gang  auffällt,  jefct  bei  0°  einen  Staum  einnimmt,  melier  fo 
groß  ifl,  baß  ein  gleite*  SJotumen  Guecfftlber  173,443  —  41,722,  atfo 
131,721  ©ramme  wiegt.  S3ei  einer  SEemperaturer&i&ung  t>on  0°  bti 
100°  be&nt  fid?  atfo  bie  Suft  im  Serf>ctttniß  t>on  131,721  ju  173,443, 
ober  im  9$er()Ältniß  t>on  1  gu  1,34  .  .  .  aui. 

25iefe  3af>l  ifl  offenbar  gu  Nein,  unb  bie*  ru^rt  ba&er,  baß  bie  ni= 
tilgen  Gorrectionen  wegen  be*  Derinberten  2uftbrucf*  nod)  angubrin* 
gen  ffnb. 

3n  bem  fDtoment,  in  meinem  bie  @pi  Je  ber  Sti&re  mit  2Bad>ö  Derflebt 

würbe,  mar  ber  33arometerflanb  77,58  Zentimeter,  ba*  Öuetfftlberni* 

t>eau  in  ber  Äuget  flanb  aber  3,8 10"  aber  bem  ÖuecffUber  im  ©efctße, 

ber  2)rud  atfo ,  weldEjen  bie  im  oberen  Steile  ber  Äuget  abgefperrte  £uft 

wirtltcfc  au«gul>alten  tyit,  ifl  gleich  77,58—  3,81  =73,77«  .    3m  2fu* 

genbtide  wo  man  bie  @pifce  gufcfymolg,  war  ber  SSarometerflanb  76,36 em. 

3Benn  nun  bie  Suft  nad)  intern  grfalten  auf  0°  bemfetben  ©rucfe  aui* 

gefegt  wire,  fo  mürbe  fte  einen  Heineren  Kaum  einnehmen,  a(*  ber  ifl,  ben 

fte  wirf lid)  einnimmt ,  unb  gwar  mißte  fte  frd>  nocfy  im  SBer&iltniß  t>on 

76,36  gu  73,77  gufaramengie&en.  <£in  gleite*  aSolumen  Guecfff  tber  wftrbe 

7377 
atfo  nic&t  131,721,  fonbern  131,721  ^nä  =  127,26  ©ramm  wiegen. 

S5et  einer  Xemperaturer^^ung  &on  0°  bit  100°  be&nt  ftcf)  atfo  bie  £uft, 
wenn  ftd)  berDruc*  ntd>t  inbert,  im  Ber^ctttniß  t>on  127,25  gu  173,443, 
ober  im  9$erl)iltniß  t?on  1  gu  1,363  au*,  ber  2fu*be$nung*coefftcient  ber 
guft  wäre  bemna$  0,363. 

SBBtc  f)aUn  \<bod)  f>ter  nur  bie  fc&einbare  2fu*be&nungf  ber  guft  be* 
ftimmt,  inbem  bie  2fu*be&nung  be*  ©lafe«  unberfitfftdjtigt  blieb.    Um  ben 
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toafytn  2futbe$nungtcoefftcienten  §u  finben ,  muffen  mir  ju  bem  eben  ge* 
funbenen  nod)  ben  GEoefftcienten  ber  fubiföen  Xufbebnung  bet  Olafe* 
bin$uabbiren,  welcher,  tote  mir  gefehlt  tyibm,  0,0025  ifl.  Der  tvatytt 
Hutbebnungtcoefftcient  ber  ?uft  tfl  bertmad)  0,3655. 

Die  bei  biefer  Seredjnuna,  gu  ©runbe  gelegten  Data  ftnb  ben  *on 
fltubberg  felbfl  angepeilten  ^Beobachtungen  entnommen,  unb  jwar  ftnb 
et  biejenigen,  meldte  ben  geigten  2Bert&  für  ben  Xutbe(nungtcoeffiäenten 
ber  2uft  geben.  Der  Heinfte  SBertbr  ben  er  auf  tiefe  SBeife  gefunben  tyat? 
tfl  0,3636  unb  bat  SRittel  aut  feinen  »erfueben  0,3646. 

Die  SBicbtigf eit  bet  (Segenftanbet  oeranlafte  Stubberg,  fpiter  no<b 
eine  (Reibe  oon  SSerfucben  anjuftelfen,  um  ben  Xutbefynungtcoefftcienten 
ber  8uft  &u  beflimmen,  meiere  auf  einem  gang  anbern  principe  berr%r 
n&mlid)  barauf,  baf,  wenn  man  bie  guft  an  ber  Xutbefynung  tyinbert, 
toÄfjcenb  man  fte  ertoirmt,  ber  Drucf  in  bemfelben  Stob&tniffe  junimmt, 
in  meinem  fl$  auf erbem  bat  SBolumen  oeemebrt  bitte. 


Big.  306. 


Die  Äuget  a ,  gtg.  308 ,  fep  mit  troef ner  £uft  gefällt 
unb  biefelbe  bureb  bat  Öuedffilber  in  ber  gebogenen  RJ&re 
abgefperrt.  SBenn  man  bie  Äuget  a  in  febmetjenben  Stynee 
gebraebt  unb  babureb  bie  £uft  in  berfelben  auf  0°  erfaUc 
t)at,  fo  fann  man  teic&t  fo  t>iet  £uecffi(ber  nod)  bei  b  in 
bie  9t5bce  eingiegen,  baf  et  in  bem  tarieren  ®<benfel  bit 
jur  «£>5r)e  c  reicht.  Huf  bem  83rette,  auf  meinem  bie 
©latrtyre  befefligt  ifl,  fep  bureb  c  eine  (jorijontale  Knie 
gegogen,  unb  biefe  fep  ber  9lullpunf t  einer  2b*i(ung,  meiere 
ficb  hinter  bem  längeren  ©cf>enfe(  beftnbet.  SBenn  nun 
bie  Augel  auf  0°  erfaltet  ifl  unb  bat  Öuetfftlber  bei  c 
fle&t,  fo  beobachtet  man  ben  S3arometerflanb  6  unb  bie 
2tn jafjl  ber  SKillimeter  h ,  um  »elcbe  bat  Guecf filber  in 
bem  längeren  @d>enfel  Aber  bem  9luUpunfte  ber  ©tala 
flebt.  Der  Drucf,  ben  bie  Suft  in  ber  Äuget  au^u^atm 
t)at,  ifl  baburd)  beflimmt,  er  ifl  b  +  h. 
9Jun  entfernt  man  ben  ©ebnee  unb  ermärmt  bie  Äuget  nacb  unb  na$; 
bie  Suft  bebnt  fty  aut ,  bat  Öuecfftlber  finft  oon  c  fcerab  unb  fleigt  in 
ben  anbern  ©djenfel;  um  bie  guft  toieber  auf  ib*  ooriget  Sotumen  ja 
comprimiren ,  muf  man  oon  SReuem  fiueef (Tiber  Ui  b  eingießen.  ®efe*t, 
man  t>abt  bie  Äuget  bit  100°  ertoirmt  unb  bei  6  nad)  unb  nad)  fo  triet 
Öuecf  filber  eingegoffen,  baf  et  in  bem  f firjeren  ©eben! et  »ieber  bei  c  flebt; 
man  beobachtet  toieber  bat  JBarometer,  feine  ^>6r)e  fep  b'  unb  bie  £2b* 
ber  ÄuecfftlberfJule,  toelc&e  im  langen  @dE)enfel  über  bem  Wuttpunlte  ber 
@cala  flebt, «fep  A',  fo  ifl  nun  .ber  Drucf,  »eichen  bie  abgefperrte  ftift 
autjufalten  t)at,  b*  +  h'. 
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Sei  unveranbertem  SBoluraen  übt  alfo  ein  genoiffe*  guftquantum  bti 
0°  einen  25rucf  b  +  A  au*,  bei  100°  aber  einen  ©rucf  t>on  6'  +  A'.  83et 
unverinbertem  ©rucfe  mürbe  ftd)  bemnacb  bie  2uft  im  83er$4ltnijj  »on 
6  +  A  ju  6'  +  A'  au*gebe&nt  ^aten. 

6«  fep  j.  85.  b  '=  758mm,  A  =  T*m,  &'  =  757m-,  A1  =  284m-, 
fo  ifl  bet  Drutf,  meieren  bie  8uft  bei  0°  aufyilt,  lßbmm,  wi&renb  fte  bei 
unt>eränbertem  Volumen  bei  100°  einen  2>rud  Don  1042mm  au*b&t;  bei 
einer  Stemperaturer&Jbung  Don  0°  tri*  100°  be&nt  (Td)  bemnaefy  bie  Suft 
im  SBerbÄltnifi  von  765  ju  1024,  ober  von  1  ju  1,362.  See  ÄuÄbefc 
nung*coefficient  märe  bemnaefc,  trenn  man  noefy  bie  2fu*be&nung  be* 
Olafe*  berüchtigt,  0,362  +  0,0025  =  0,3645. 

25er  eben  betriebene  Apparat  ifl  in  ber  Zfyat  rae&r  f&r  einen  SBorle* 
fung*t>erfud)  geeignet,  alt  genaue  Stefultate  ju  geben.  3"  biefem  $uotdt 
muß  er  etn>a*  abgeinbert  werben.  ©ne  S3efd^reibung  be*  Apparate*, 
»ie-ibn  Stubberg  tvittlid)  anroanbte,  mörbe  un*  aber  ju  toett  führen. 
9lad>  biefer  SRet^obe  fanb  9t  üb  b  er  g  al*  SRittel  au*  mehreren  wenig 
von  einanber  abweiefcenben  SJerfudjen  0,36457. 

ÜRagnu*unb3tegnault  fcaben  gleichfalls  ben  2Tu*be&nung*coefft* 
cienten  ber  tixft  burefy  eine  SRIibe  febr  genauer  SSerfucbe  beflimmt.  jßeibe 
^aben  gan$  unabhängig  gearbeitet,  feiner  tmtfte,  bafj  ber  anbere  gteiebsei* 
tig  mit  berfelben  Untetfudjung  befd>ifttgt  fep.  5^act>  ber  erffrn  ber  bei« 
ben  Stubberg'fc^enSRet^oben  erhielt  SRagnu*  feine  conflanten SReful» 
tatt,  nad)  ber  ^weiten  aber  mar  ber  grJjjte  3Bert$,  ben  er  f&r  ben  (Soefft* 
cienten  fanb,  0,367899,  ber  fleinfle  0,365032,  ba*  SKittel  au*  allen 
0,366508.  —  SRegnault  toanbte  vier  »erftfctebene  2Ret&oben  an,  bie 
beiben'Stubberg'fcfan  unb  &roei  anbere  auf  gleichen  9>rincipien  beru» 
fcenbe.  S&adj  jeber  SRetbobe  machte  er  eine  grojje  SRenge  oon  S3erfu(ben, 
bie  ein  fafl  gleite*  JRefultat  gaben.  9lad)  ber  einen  SRetbobe  fanb  er 
al*2Rittel  0,36629,  nad)  ber  feiten  0,36633,  nad)  ber  brttten  0,36678, 
nad)  ber  vierten  0,36665.  Da*  SRittel  au*  biefen  oier  SBertben  ifl 
0,3665.  Die  gnbrefultate  t>on  ÜRagnu*  unb  Stegnault  ftimmen 
toOfommen  ftberein ,  unb  fomit  fann  »o&l  faum  me(>r  ein  3n>etfel  blei* 
ben,  bafj  0,3665  ber  »a&re  SSertb  f"r  ben  2Tu*be&nung«coefftcienten  ber 
«uft  ift. 

9limmt  man  ben  3Bertr>  0,36666 . . . ,  welker  t>on  ben  eben  angegebe- 
nen SRittet  nur  um  0,000166  bifferirt,  für  ben  2fu*be&nung*eoeffirienten 
ber  ?uft ,  fo  fann  man  tyn  burefy  ben  fer)r  einfachen  33ru(&  **fo  au*brfi* 
tfen,  welker  in  vielen  Siedlungen  febr  bequem  angutvenben  ifl. 

{Regnault  f)at  bie  S3erfu$e  Aber  bie  2fu*be^nung  ber  ?uft  burefc  bie 
SBirme  aud)  bei  einem  Suftbrude  angefiedt,  melier  größer  unb  Heiner 
war  al*  ber  Drucf  ber  Ätmofp&ire,  unb  fanb,  baf  ber  Xu*bef>nung*' 
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coefjkient  mit  ttacbfenbem  ©rucfe  grJfer  trirb;  er  »id>fi  t>on  0,3648 
bit  0,3709,  wenn  ber  Dru*  t>on  110-™  bit  3655n,m  fieigt. 

(Sbenfo  fanben  SRagnut  unb  SRegnautt  burdj  bie  genaueren  8$er* 
fudje,  bajj  aud)  für  t>erfd)iebene  ©afe  ber  Xutbe(mungtcoefftcient  titelt 
gang  gleicf)  ifi;  et  fanben 


fltegnault. 

3Hagnut. 

ffiafferjloffgat 

.     0,36613     . 

.     0,36556 

Äo&lenoppbgat 

.     0,36688 

Äoblenfaure     .     . 

•     0,37099     . 

.     0,36909 

@ttäjioffoj:i)bulgat 

.     0,37195 

CEnangat     .    .     . 

.     0,38767 

©djroeflige  @aure 

.     0,39028     . 

.     0,38562. 

Die  93erfud)e  beiber  ^ftpftfer  tfjun  bar,  bajj  ber  Äutbe&nungteoefft* 
cient  berjenigen  ©afe,  roeld?e  gu  glflfftgfeiten  comprimirbar  ftnb,  grifer 
ifi  alt  ber  ber  Stift,  unb  gwar  um  fo  grJfer,  je  letzter  fte  flüfftg  werben. 

©orait  weifen  biefe  SSerfucfce  nad) ,  baf  bie  früher  alt  allgemein  »a&r 
angenommenen  ©Äfce ,  bafj  ber  Äutbe&nungtcoefßcient  für  alle  (Saft  ttnb 
unter  jebem  Drucfe  gleid)  feo,  nidE)t  gang  flreng  roa&r  ift.  ©etljalb  aber 
muffen  bie  ©efefce ,  »ie  91  e  g  n  a  u  l  t  febr  richtig  bemerf  t ,  nidjt  aut  ber 
SBiffenfdjaft  verbannt  »erben ;  fte  gelten  für  einen  Dollfommenen  ®aegu= 
fianb,  bem  fTd?  bie  ©afe,  meiere  unt  bie  Watur  liefert,  balb  mefjr,  balb 
weniger  nähern,  je  nadybem  fte  bei  ber  Temperatur  unb  bem  SrurJe,  wel* 
djem  fte  autgefefct  ftnb,  bem  fünfte  bet  Uebergangt  in  einen  anberen 
2fggregatguftanb  näber  ober  ferner  liegen. 

3fi  einmal  ber  Xutbefcnungtcoefftcient  ber  Suft  Mannt,  fo  tann  man 
bie  Xutbe&nung  berSuft  felbfi  benufcen,  um  Temperaturen  ju  befttmmen. 
Grin  Sufttfjermometer  (aßt  ficf>  nid>t  füglid)  wie  ein  gewi&nltc&et  &uet!ftl* 
bertfyermometer  einrichten ,  fo  bajj  man  bie  Temperatur  unmittelbar  able* 
fen  fann.  St  ifi  biet  fd)on  betljalb  nidjt-mogltd),  weil  ber  ©tanb  einet 
grabuirten  Sufttfjermometert  (einet  foleben  tttoa,  wie  et  ©apsfcuffac 
jur  SBefiimmung  bet  Xutbe&nungtcoeffteienten  anwanbte)  ftd>  fd)on  4n* 
bert,  fobatb  nur  ber  SBarometerfianb  t>ariirt,  wenn  aud)  bie  Temperatur 
biefelbe  geblieben  iß.  Sie  SBefiimmung  einer  Temperatur  mit  $ülfe  einet 
Suftt()ermometert  erforbert  jeberjeit  einen  befonberen  ÜBerfud).  3n  ber 
Siegel  wenbet  man  ein  ©erfahren  an ,  »eichet  im  SBefentltdjen  mit  ber 
erfien  ber  beiben  ÜBet&oben  übereinfiimmt,  bieStubberg  jur  Ermittelung 
bet  Xutbefjnungtcocfftcienten  anwanbte,  b.  f).  man  wenbet  ein  mit  einer 
feinen  ©pi&e  aerfe&enet  unb  mit  troefner  8uft  gefulltet  Steferaoir  an, 
weiset  man  an  ben  £>rt  bringt,  beffen  Temperatur  gemejfen  werben  foll 
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ÜBan  befiimmt  bte  Guecfftlbermenge,  welche  beim  Qttaittn  burcty  bte  feine 
@pi(je  in  baö  ©efdtfj  einbringt,  atöbann  biejenige,  tpefc&e  bat  gange  SJoUi* 
men  bed  ©efdfje*  ausfällt.  2fu$  bem  SSerfciltniffe  biefer  beiben  Guedftl* 
bermengen  ersieht  ftdlj  ber  SEemperaturunterfdjieb.  #ier  ifl  bte  Semperas 
turbifferenj  gefugt  unb  ber  2fu6be&nung$coefftcient  befannt,  wiljrenb 
9t  üb  b  er  g  bei  feinen  83erfud>en  umgefe^rt  biefen  Goefffcienten  fuc&te, 
aber  bte  Üemparaturbtfferenj  fannte. 

ffienn  man  biefrlbe  Temperatur  gleichzeitig  mit  bem  ÖuedfTlbert&ermo* 
meter  unb  bem  fttftt&ermometer  mift,  fo  erlitt  man  jmifc^en  0°  unb  100° 
t>ottfommen  gleiche  Angaben;  Aber  100°  &inau$  aber  giebt  ba*  Guecfftl* 
bertfcermometer  fiet«  tyibere  Temperaturen  an.  6$  folgt  barau«,  baß  ftcf> 
bat  Öuedftlber  von  0°  bid  100°  gleidjfirmig ,  t>on  100°  an  aber  in  ei* 
nem  fWrfern  SBerbiltnifTe  auäbebnt. 

yiad)  ben  SJerfucben  von  Du  long  unb  $etit  ftnb  folgenbe  mit  bem 
£uft*  unb  bemÖuecffflbert&ermometer  gemeffenen  Temperaturen  ibentifcfy: 

guftt&ermometer 100,  149,  197,  245,  293,  350 

Öuetfftlbert&ermometer  .  100,  150,  200,  250,  300,  360. 

9ta$  JRubberg  ftnb  folgenbe  bie  entfpredjenben  Temperaturen  beiber 
3$ermometer  : 

fttftt&ermometer 100,  198,8  294,7 

Öuecfftlbert&ermometer  ...  100,  200,    300. 

9?ad>  2ttagnu$: 

Suftt&ermometer 100,  197,5  294,5 

Öuetfftlbert&erraometer  ...  100,  200,    300. 

9tadj>  ben  fcfyon  oben  angefahrten  S3erfud^en  von  JRegnauft  gel* 
Un  bie  ffir  ein  Guetfftlbert&ermometer  erhaltenen  JRefultate  nid^t  für 
jebe$  anbere,  weil  fte  aufbSren  bei  t)ht)trm  Temperaturen  vergleichbar  ju 
fepn,  wenn  fte  au«  verfdEjiebenen  ©la$forten  gemalt  ftnb.  83et  genauen 
Berfudjen  follte  man  beä&alb  bie  85efKmmung  ^S^erer  Temperaturen  ffet* 
mit  bem  Suftt^ermometer  machen,  ba  bei  beffen  Angaben,  wegen  ber 
©rifje  ber  Xudbe&nung  ber  2uft,  bte  ge&ler  verfdljwinben,  meiere  buref)  bie 
ttnregelmifiigfeiten  unb  bie  2fu*be&nung  ber  ©laä&fttte  veranlaft  werben. 

Set  bem,  m*  oben  über  ba*  fpeciftfdje  (Betritt  ber  Äirper  gefagtl22 
mürbe,  fear  ber  Sinfluf  ber  SBirme  gang  aujjer  2fcfct  gefaffen  worben. 
Sei  fefien  unb  flufftgen  Äirpern  ifl  aud>  in  ber  %f)at  bie  Xu*be$nung 
innerhalb  ber  ÜemperaturgrÄnjen,  swiftyen  welchen  man  bie  §ur  SSejHm* 
mung  ber  Did^ttgf eit  nitfctgen  Operationen  vornimmt,  fo  gering/  baf  man, 
wo  ntdjt  gr&fjere  ©enauigfeit  nit&ig  iß,  ben  3BArmeeinflujj  gan§  vernaefc» 
(Affigen  tann. 

Auf  bie  £)id)tigfeit  ber  ©afe  aber  &at  bie  SBirme  einen  fo  bebeutenben 
(Sinfluf,  bajj  man  o^ne  tyre  SSerficfftdjtigung  mcf)t  einmal  angenähert 

21* 
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richtige  Stefultate  er&Ält     2fu«  btefem  ©runbe  fann  erft  t)itt  t>ott  bet 
33*fiimmung  ber  Dicbtigfeit  ber  ©afe  bie  Siebe  fepn. 
123     Di*tfg?eit  ber  Stift*    Um  bie  Dtcfctigfeit  ber  ?uft  §u  befümmen, 
wenbet  man  einen  JBatton  t>on  8  bi«  10  Stter  Snfcalt  an ,  weiter  mit 
einer  gaffung  aerfe&en  ift,  bie  man  auf  eine  Luftpumpe  fdjrauben  unb 
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in  welcber  ffd)  ein  4><*bn  beftnbet ,  ben  man  f$Ue» 
fen  fann,  wenn  man  euaeuirt  Ipt  (gig.  309). 
Die  Gaparitit  eine«  folgen  fBallon«  finbet  man 
am  befien  baburtfc,  baf  man  genau  ba«  (Semity 
be«  SBafler«  au«mittelt,  welche«  er  faf  t.  ©efefct,  em 
folcber  SBaUon,  beffen  Snbalt  gerabe  10  Stter  be* 
trägt,  wiege,  mit  trodner  guft  gefällt,  12,99  Stamm 
mtf)t ,  at«  wenn  er  luftleer  gemacht  tft ,  fo  wirbe 
barau«  folgen ,  baf  ba«  fpeaftfd>e  ©ewicbt  ber  2uft 
0,001299  ifl,  benn  10  Siter  «Baffer  wiegen  ja  10 
Äilogr.,  ober,  wa«  baffelbe  ifl,  10000  ©ramm. 
Sin  fol*e«  Stefultat  würbe  ber  Serfu$  jebo$ 
nur  bann  geben ,  wenn  er  bei  einer  Temperatur  t>on  0°  unb  bei  einen 
SBarometerfianbe  t>on  760"m  angefteHt  worben  wäre,  unb  wenn  man  ben 
Station  wirf  lief)  abfolut  luftleer  gemalt  fylitu.  SBenn  aber  biefe&ebtngungen 
nid)t  erfüllt  ftnb,  fo  lägt  ftd^  bie«  Stefultat  au«  ben  ^Beobachtungen  ableiten. 
Oleomen  wir  an,  t'm  93aUon  t>on  10  ftter  3nf)alt  triege  bei  einer 
Temperatur  t>on  18°  6.  unb  bei  einem  SBarometerfianbe  t>on  754"" 
12,01  @r.  raefcr,  a(«  wenn  er  fo  weit  leer  gepumpt  ifl,  baf  bie  SBarome* 

terprobe  nur  noefc  5mm  jeigt.     Da  5  gleicfc    -^  oon  754  ifl,  fo  folgt, 

baf  bie  Dtcbtigfeit  ber  Suft,  welcfce  jefct  noeb  im  SSaUon  guräcfgeblieben 
ifl,  0,0066  Don  ber  {uftmenge  ifl,  weldje  ben  SBaUon  oor  bem  Xu«punt* 
pen  anfüllte ;  t>on  biefer  Suftmenge  würben  alfo  0,9934  aufgepumpt,  unb 
biefe  aufgepumpte  2uft  wiegt  12,01  ©ramme.  Die  aufgepumpte  £uft* 
menge  aber  bereit  fid>  ju  ber  SRenge  ber  gefammten  2uft  im  Saüon 
offenbar  wie  0,9934  gu  1,  unb  barau«  ergiebt  jTd)  bann,  baf  ba«  @eroi$t 
ber  ?uft,  welche  bei  18°  6-  unb  einem  JBarometerfianbe  t>on  754mm  ben 
SBaUon  füllt,  12,09  ©ramm  wiegt;  e«  waren  alfo  nad)  bem  2(u«pumpen 
nod)  0,08  ©ramm  Suft  im  SBaUon  jurftcfgeblieben. 

SBenn  bti  übrigen«  unwinberten  UmfMnben  ber  SBarometerfianb  ntyt 
754,  fonbern  760  SRiUimeter  betragen  fyittt,  fo  würbe  ba«  ©eroidjt  ber 
im  SBaUon  enthaltenen  ?uft  im  SJeritfltnif  t>on  754  gu  760  mef>r  betragen 
baben,  bei  18°  G.  unb  einem  SBarometerfianbe  t>on  760mm  wiegt  bemna$ 

bie  in  unferm  SBaUon  enthaltene  Suft  12,09  rrr  =  12,19  ©ramm. 
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9lun  Metbt  nur  ned)  übrig ,  auf  0°  ju  reburiren ,  b.  &.  ju  beregnen, 
wie  t>te(  bie  tuft  im  SBallon  wiegen  w&rbe,  wenn  bie  Temperatur  t>on  18° 
auf  0°  fiele.  83ei  einer  SKemperaturer&i&ung  t>on  0°  bi*  18°  be&nt  ft$ 
bie  Suft  im  SBertfltnif  oon  1  §u  1  +  0,00366  .  18,  b.  t).  im  SBer^lt* 
nif  t>on  1  §u  1,0659  au*;  bei  eines  Stemperaturerniebrigung  t>on  18° 
bis  0°  wirb  alfo  bie  tuft  im  »er&iltmf  oon  1  :  1,0659  bitter;  mir  fim 
ben  alfo  ba6  ©ewi$t  ber  8uft,  welcfce  ben  SBallon  bei  760mm  Sarometer* 
ftanb  unb  einer  Temperatur  oon  0°  füllt,  wenn  wir  bie  3a$l  12,19  mit 
1,0659  multipliciren ;  e«  ergiebt  ftd>  bei  Ausführung  ber{Re$nung  12,99 
für  bie  gefugte  $at)i.  &n  Äubifcentimeter  2uft  wiegt  bemnaef)  bei  0° 
unb  760""»  JBaroraeterfhmb  0,001299  ©ramm;  unter  biefen  UmfMnben 
ijl  alfo  bie  2>idj>tigteit  ber  ?uft  770mal  geringer  a(*  bie  M  SBaffer*. 

3fl  einmal  bie  ©ic&tigfeit  ber  £uft  f&r  0°  befannt,  fo  fann  man  fte  für 

jcbe  anbere  Temperatur  beregnen,  ober,  mit  anberen  SBorten,  wenn  man 

weif,  wie  triel  ein  äubiteentimeter  2uft  bei  0°  wiegt,  fo  fann  man  bere$» 

tun ,  wie  trief  ti  bei  jeber  anberen  Temperatur  wiegen  mufl.    Senn  ber 

SSarometerßanb  f?$  nid)t  inbert,  fo  befcnt  ftd)  bie  ?uft  f&r  txrn  Sempera» 

turer&Jfrung  oon  0°  bis  fi  im  SBer^ltnif  oon  1  ju  1  +  0,00366  t  au*, 

ibee  Did^tigtett  nimmt  alfo  bei  biefer  Zemperaturer^ung  tm  Starfy&tnif 

oon  1  +  0,00366  *  ju  1  ab.     SBenn  alfo  bei  0°  ein  Äubifcentimeter 

guft  0,001299  ©r.  wiegt,  fo  wirb  baffelbe  »olumen  tuft  bei  t  ©rab 

0  001299 
s   . '    ixMiiC  ,  ©ramm  wiegen.    Auf  biefe  SBcife  ifl  bie  folgenbe  SabeUe 

1  -|-  U,UUuOD  * 

beregnet,  welche  bat  ©ewiefet  n  oon  1  Äubifcentimeter  troefner  Suft  f&r 
einen  SBarometerjianb  oon  760—  unb  bie  oon  10  ju  10°  fortfahret« 
tenben  Semperaturen  oon  0°  bi*  290°  in  SRtKigrammen  au*gcbr&(ft 
entölt. 
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124  ©i*tig?eit  ber  ©afe.  SSenn  man  bie  2)i*tigfeit  irgenb  eine«  ®* 
fet  bei  bec  Temperatur  oon  0°  unb  entern  Drude 'oon  760™"  mit  d  be* 
&eicfynet,  mit  d'  aber  bie  ©ic&tigfeit  beffelben  ©afet  bei  einer  Xemperat» 
oon  /°  unb  einem  ©ruefe  h,  fo  ift  et  leicht,  bie  Sejiebung  §u  ftnben, 
weiche  jtoifc&en  ben  beiben  Stenjtonen,  ben  beiben  Temperaturen  unb  ben 
beiben  £td>tigfeiten  fiattftnbet.  SBenn  bei  unoerinbertem  Drucfe  bie 
Temperatur  oon  0°  auf  t°  fieigt,  toirb  1  Jtubifcentimeter  &a$  p<&  bit  ju 
1  +  0,00365/  autbefynen;  toenn  aber  auferbem  no$  ber  Drucf  oon 
760""  in  A  übergebt,  fo  toirb  bat  Stolumen  jener  ©atmenge 

(1  +  0,00366  I)  J60 
A     " 

Die  2)ic&tigfeit  bet  ©afet  in  beiben  gällen  oer&ilt  ftcf>  aber  umgefe&rt 
toie  bie  SBolumina,  alfo 

rf^_ h 

d  —  760  (1  +  0,00366/)' 

St  folgt  baraut ,  baf  bie  ©idjttgfeiten  jmeier  oerfc&iebener  (Safe  fiett 
in  bemfelben  SSer&Ältniffe  ju  einanber  flehen,  fo  lange  beibe  gleiche  Sei» 
peraturen  t)aben  unb  gleichem  ©ruefe  autgefefct  ftnb.  83ei  ber  Sempera* 
tur  ber  {Rot&glft&bifce  a(fo,  toie  bei  0°,  bei  einem  ©ruefe  oon  10  Tftnw» 
fp&Jren  toie  bei  bem  einer  einigen ,  toirb  bie  2)icf)tigfeit  bet  SSafferftof 
gafet  immer  0,0688,  alfo  ungef %  %5  wn  b"  ©ictytigfett  ber  in  gleichen 
2$er&dltniffeii  ftcf>  befinbenben  Suft  fepn.  St  bleibt  biet  fo  lange  toafyr, 
alt  bie  (Safe  bem  ÜRariotte'fdjen  ©efefce  folgen. 

Diet  giebt  nun  auef)  ein  SRtttel  an  bie  «f)anb,  um  bie  2)id)tigfett  oon 
©afen-ju  befiimmen;  man  oergleic&t  nur  tyr  ©etoicfyt  mit  bem  ©emtdjte 
einet  gleichen  SSolument  2uft  oon  berfetben  Xenfton  unb  berfelbtn  Sei* 
peratur. 

@tfep  $.83. bat ©etoidljt  einet  JBaUont  mit  trotfner?uft=  192 ©ramm 

@ett>id)t  bet  autgepumpten  JBaHont =181       » 

©etoicfyt  ber  autgepumpten  £uft =    11  ©ramm 

6t  fep  ferner  bat  ©etoiebt  bet  mit  fo&lenfaurem  ©afe  geffitrten  Sat 

lont =  197,77  ©r. 

2)aoon  abgezogen  bat  ©etoic&t  bet  leeren  S3a9*nt   .    =181 

SBCetbt  für  bat  ©etoidjt  bet  fo&lenfauren  ©afet,  toeidjet 

ber  Ballon  fafit * =    16,77  6c 

1  ß  77 

Die  SidEjtigfeit  bet  fo&lenfauren  ©afet  tjl  beranadEj  ~~-,  ober  1,524, 

wenn  bie  ber  Suft  =  1  iß.    £iet  9tefultat  bebarf  burd)aut  feiner  Gor 
rection  toegen  ber  SBärme  unb  bet  Crucft,  oorautgefe&t,  baß  bie  Suff 
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unb  bat  fofjlenfaure  ®at  ben  JBallon  bei  gleichem  JBarometerfianbe  fftH» 
ttn  unb  vollfommen  gleiche  Temperatur  Ratten. 

Um  einen  SSallon  mit  verriebenen  ©aSarten  ju  füllen,  wenbet  man 
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eine  ©locfe  c  an,  weldlje  oben  mit 
einem  #a&ne  d,  gig.310,  verfe&en 
ifl.  Die  ©locfe  wirb  auf  Guecfftl* 
ber  gefegt,  ber  £af)n  d  geöffnet  unb 
barüber  tim  4>anbluftpumpe  aufge* 
fdjraubt,  mittelfr  meiner  man  bie 
©locfe  luftleer  machen  fann.  3« 
me(>r  man  evacutrt,  beflo  me&r  fteigt 
baö  Jduecf filber  in  ber  ©locfe;  wenn 
fte  gang  mit  ÖuecffTlber  gefüllt  ifl, 
wirb  ber  £af>n  d  gefötoffen,  bie 
Luftpumpe  ab  *  unb  flatt  beren  ixn 
evaeuirter  SBallon  g  aufgefetyraubt. 
SWan  (ißt  nun  bat  entwicfelte  &at  burd)  an  G&lorcalciumro&r  a  unb 
bie  gebogene  ©laörSfyre  b  in  bie  ©locfe  c  treten.  äßenn  bie  ©locfe  c 
mit  &at  gefüllt  ifi,  öffnet  man  bie  Jp&fynt  d  unb  e,  bat  &at  verbreitet 
fid)  in  ben  Sallon,  jugleid)  aber  fieigt  ba*  jQuecfftlber  in  c  wieber  in  $ie 
Jpbty.  ©obalb  tt  in  ben  oberen  Üfteil  von  c  gediegen  ifl,  fdjliefjt  man 
nrieber  einen  ber  #Äl)ne,  bit  ficf>  bie  ©locfe  c  von  feuern  mit  ©ae  gefüllt 
f)at  Später  fann  man  beibe  #<tyne  fortwafjrenb  offen  laffen.  SBlan 
fi&rt  mit  ber  ©aöentwieflung  fo  lange  fort,  biö  bie  äuget  unb  bit  ©locfe 
ganj  mit  ®at  gefüllt  ftnb  unb  ber  £luecfftlberfpiegel  in  unb  aufer  ber 
©locfe  gleich  ^oef)  fiefjt.  @obalb  bied  ber  Satt  tfi,  fließt  man  ben  $af)n 
e  unb  fcfyraubt  ben  SSallon  ab,  um  tyn  ju  wiegen. 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnbet  man  bie  Sidjtigfeit  ber  widjtigfien 
©aparten  nad)  ben  befien  Beobachtungen : 
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3**ite*  äaptteL 

Warnen  bet  Gtofe. 

ffabaa)tete 
5>i$tigfeü. 

Gktotyr  »on 
1  Stier  bei  0*0. 
760""  3>nuf 
in  fransten. 

Ronen  bet  ftoba$ter. 

• 

3tobtoafferfrffe** 
dfeCor 

4,4288 
2,4216 
2,1930 
13197 
1,5269 
1,5245 
1,2474 
1,1912 
1,1026 
1,0388 
0,9757 
0,9769 
0,5967 
0,0688 

5,7719 
3,2066 
23489 
23467 
1,9752 
1,9805 
1,6205 
1,5475 
1,4323 
13495 
1,2675 
1,2431 
0,7752 
0,0694 

0a9*guffac. 
@at^£nffac  n.  3$6narb. 

(Solin. 

Sergeliu«  u.  Stefano,. 

3Hct  u.  fcrago. 

©a^Suffac  u.  2$6narb. 

Skrgelüt*  u.  £)ufang. 

Sterorb. 

2Btrgeliu6.u.  &ulong. 

(gruifftyonf. 

93tct  u.  8rago. 

33er§criu«  u.  Qutcng. 

@<$»eflige  €Anrt 

€>ri<foxybu(ga*  .    . 
&o$(enf&ure  .    . 
(^Urtoafffrftojf . 

@>aaerf!off     .    .    . 
6ti<f  otybga* .    . 
€>ii<faa6  .... 

.to^teiwrtybga*  . 
Sinmomafga*    .    . 
gDafferftoffga*    .    . 

SBet  ben  in  ber  gweiten  GEolumne  angegebenen  &at)Un  tfl  bie  £)t<tytigteit 
bet  atmofp&irifcfcen  2uft  gut  Cin^tt  genommen. 


3 reeite«  Äapitel. 

Serättfceruttg  bed  2Jggregatjuf!attbe$* 

125  ®d&mel§eti.  SRan  ftcf>t  Utd)t,  bajj  ba*  @d>rael§en,  b.  &.  ber  lieber* 
gang  eine*  Äirper*  au*  bem  feflen  3ufianbe  in  ben  ftöfftgen ,  ein  burü) 
bie  ©Arme  hervorgebrachtem  *pi)änomen  ifl,  unb  baf  feine  anbere  Äraft 
in  ber  *Ratur  im  ©tanbe  ifl,  biefe  9Birf  ung  (jeroorjubringen.  2Ran  fann 
<£i*  jerbredjen  unb  ju  9>ufoer  (logen,  man  mag  barauf  alle  med^anif^en 
unb  fonfttgen  drifte  wirfen  laffen,  e*  wirb  nid)t  in  SBaffer  wroanbelt, 
wenn  nid)t  bie  SBÄrme  auf  baffelbe  einwirft,  Gbenfo  t>er&Ätt  e*  ftcr>  mit 
bem  9Bad)6 ,  bem  S3lei  u.  f.  w.  £)b  alfo  ein  Körper  fefl  ober  fluffig  ijt, 
bangt  einjig  unb  allein  von  feiner  Temperatur  ab.  3n  einer  anbern  Qnu 
fernung  t>on  ber  ©onne  würbe  bie  (Jrbe  einen  gang  anbern  2Tnb(icf  bar* 
bieten;  in  grSjjerer  9tö()e  würben  bie  meiflen  ÜRetaUe  beftanbig  Püfftgf  in 
größerer  Entfernung  hingegen  würbe  ba*  SReer  eine  fefre  SRaffe  fepn,  e* 


SBeränbetung  M  Sggregatgufianbe*.  329 

gäbe  fein  fltefenbe*  SSaffer  unb  roaf>rfd)emltc^  ferne  Slifftgfeit  me$r,  beren 
Girculation  bie  ^tyinomene  be*  2$ier*  unb  9>flan$enleben$  hervorbringt. 

£)a  bie  SBärme  ade  Ä&rper  burcfcbringt  unb  au$be&nt,  fo  liegt  bie 
grage  na&e,  ob  fie  aud)  alle  fefien  tfJrper  fdEjmeljen  fann.  3n  tiefer 
SSejieljung  aber  ftnbet  man  groge  Unterfdjiebe  unter  ben  Ä&rpern;  einige 
ftnb  leidet  fdj> meßbar  unb  getyen  fdjon  bei  niebrtgen  Temperaturen  in 
ben  ftöfftgen  SufJanb  aber,  9.  SB.  @i*,  9tyo*p&or,  ©cfcwefel,  3Ba««,  gett 
u.  f.  w. ;  anbere  beb&rfen  $um  ©ctyraeljen  fdjon  leerer  Temperaturen, 
wie  3inn#  S5(et  u.  f.  n>. ;  enblidj  giebt  e«  Äirper,  welche  erjl  bei  fe&r  Ijo^en 
Temperaturen  fc&meljen,  tote  ©olb,  Sifen,  Platin.  £)ie  Äo&le  ju  fd>mel* 
Jen,  ifl  bi«  je|t  nodE)  ntcf>t  gelungen,  wenngleidj  mehrere  ^typßfer  be^aup* 
ten,  an  ben  Äanten  von  Diamanten,  bie  fte  bem  Serfuc&e  unterworfen 
Ratten,  ©puren  von  ©djmeljung  bemerft  ju  fjaben.  Der  Analogie  nad) 
raufi  man  fließen,  bafj  e$  (eine  abfohlt  unfdj>mel§bare  Ä&rper  giebt,  bafi 
ade  fdjmeljen  würben,  wenn  man  nur  ^inreicfcenb  &o&e  Temperaturen 
hervorbringen  fJnnte. 

Drgamfc&e  Äirper  erleiben  unter  ßinwirfung  ber  SBirrae  meif!  eine 
4Kmif4e  3«f*6ungf  e(>e  fit  jum  @d)mel$en  Kommen. 

9»ebrere  unorganifdje  JtSrper  jerfe&en  tfcfc  ebenfall«,  bevor  fte  fdjmeljen. 
£all  t>at  jebod)  gegeigt,  baf  mehrere  biefer  £&rper  g(eid)Wot)(  gefdjmoljen 
»erben  (6nnen,  wenn  man  fte  wctyrenb  be*  greiften*  unter  einem  fo  fiar* 
fen  Drude  erfjdlt,  baf  bie  fluchtigen  33efianbt$eile  nid)t  entweihen  fin* 
nen.  Auf  biefe  SBeife  f)at  Jpall  ÜRarmor  unb  mehrere  x>u(fantfd[>e  ©üb* 
flanken  gefdjmoljen.  Diefe  Stefultate  ftnb  in  geologifc&er  JBejie&ung  von 
ber  &5*jlen  2Bid)tigfeit. 

®ebingmtgeu  be*  3d>mel$eu$»  ffienn  ein  Äirper  au«  bem  fejTen  126 
in  ben  flfifflgen  3ufianb  übergebt,  beobachtet  man  jwei  merfwärbige  tytyb* 
nomene.  Grßen*  bleibt  er  fefr  bi*  ju  einer  be)ltmmten  feflen  Xempe* 
ratur,  welche  für  benfelben  Äirper  unverinberlufe  fft,  unb  bei  welcher 
allein  bie  ©c&melgung  beginnen  fann;  unb  jweiten«  dnbert  ftd)  wifc* 
renb  bet  ©cbmetgen*  bie  Temperatur  nid)t,  wie  viel  ©Arme  aud)  in  ben 
Ä&rper  einbringen  mag.  6d  wirb  alfo  beim  ©djmeljen  SOBirme  abforbirt, 
welche  fid)  g(eid>fam  im  Äorper  verfledt,  o(?ne  auf  ba«  @efüf>l  ober  ba* 
3$ermometer  weiter  gu  wirfen. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  ©cbmeljpunfte  vertriebener  ©ubftonjen. 

©efcämmerte«  englifdje«  (Sifen .    .    .     .  1600  ©rab 

SBeicfred  franjiftfdje*  gifen      ....  1500      » 

*  Der  firengftäffigfie  ©ta&l 1400 

Der  letc^tfl&fjtgße  @ta^l 1300      » 

©rauet  ©ufeifen,  jmeite  ©c^meljung     .  1200      » 
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Setd)tfl4ftfg#*  toeifed  @ug rifen .    .    .    .  1050  ©tab 

«Mb 1250  » 

©Hber .  1000  » 

JBronje 900  » 

Antimon 432 

3tn!     .    .• 360  » 

fBCei 334  » 

S8f*murt) 256  » 

Sinn 230  » 

Segirung  au«  5  Seilen  3mn,  1  S9(et    .  194  » 

®c&»«fel 109  » 

Segtrung  au*  8  9Bi*mut$,  5  83let,  3  3mn  100  » 

»     .«  »     4  SBt«mut&,  1  83  W,  1  3»nn     94  » 

Natrium 90 

Äalium 58  » 

q)ho«pbor 43  * 

®ttarinfjur< 70  » 

SBeijte«  SBacN 68  » 

Selbe*  ffiad>« 61  » 

Stearin               49  bi*  43  ®rab 

SBaUrut* 49  @rab 

ÖfllgfJure 45 

«eife 33  ♦ 

«?i* 0  « 

Sterpcntmil          — 10 

•  JCluecfftlter —39 

12?  Stube«  bcr  Sinne  tete  ttebrrgnng  an*  bem  fe£e«  t*  bca 
flifftftt«  3«<**«K  3»3*bit  1763  b«t  »latf  bie  Xbferpticn  Nr 
latenten  9Birm«  beim  &bmtl$en,  eine  b*r  »kbtigfien  gunbamrntalnafcc= 
ttn  btr  <&lrwHebrt,  natyeieitfen.  Son,btefrm  Sinben  ber  ®£ 
beim  ®<bmrtwu  &ber$tiN|t  man  fitb  am  bcffcn,  trenn  man  1  $fub  S 
**n  0°  unb  1  $funb  ©affer  *en  79°  mit  etnanbtr  mif&t.  INr 
f<bmil$t ,  unb  man  erbalt  2  $fenb  fBaffcr  mq  0°.  Xllt  Sinw  *$r( 
tttKb*  in  bem  betfen  tBafftr  tmbaltcn  itar,  ift  für  ba*  TlHmifim 
fl*r(c4  wfsbwnnben,  fie  ift  kbt$Ikh  ba$u  wntenbet  trerben  f  cm  Stan 
**n  0*  in  Vaffcr  wn  0°  }u  ttraanbeüt. 

9*)tkbntn  ttr  bk  f&SaueflK»$e,  *ri<bt  nifbüi  ijfr,  nn  bic  iimxcrzzr: 
*en  et*«»  Xi;<sp\»n  ttafftr  uro  1°  $n  fffvbcn,  mit  1 ,  fr  Hl  «&  *■ 
'S&tUKumNK,  atM*  bei  ber  &fc*Kl$u$  «eu  amnm  ÄtUsramm  San» 
*b<*  Qi#  ybnnbwi  Mb,  $Mb  7f . 


üBer&nberung  br*  9ggregat$uftattbe4.  331 

2)amit  ber  93erfud>  ein  rtc^ttge«  JRefultat  liefere,  muß  er  mit  einiger 
33orftd)t  angeftellt  werben;  Dor  allen  Dingen  muß  bie  9Rif$ung  rafd)  Dor 
flefc  ge&en,  unb  man  muß  fte  an  einem  Orte  vornehmen,  an  meiern  bie 
Temperatur  ber  2uft  0°  ober  bod)  nur  wenig  Don  0°  Derfc&ieben  ifi,  ba* 
mit  man  fidjer  fepn  fann,  baß  nidjt  SBirme  au*  ber  Umgebung  einbringt 
unb  einen  3$eil  be*  SdEjnee*  fcbmiljt,  ober  baß  nkfet  umgefe&rt  ein  ZfyeÜ 
ber  SBirme  be«  SBaffer*  an  bie  filtere  Umgebung  abgegeben  trieb.  SRit 
bieten  (Sttiß&cfen  gelingt  ber  Serfud)  nid)t,  weil  fie  bem  »armen  SBaffer 
ntdjt  33erfi&rung*punfte  genug  bieten  unb  weil  be*^alb  bie  ©c&meljung 
be*  ßrife*  ju  langfam  Dor  ftd)  ge$t,  alfo  jebenfall*  ein  2$etl  ber  2B<Jrme 
be*  SBaffer«  an  bie  Umgebung  verloren  wirb. 

9lad)  neueren  mit  grJfjter  ©enaulgfeit  angepeilten  SJerfueben,  welche 
be  (a  ^roDoflape  unb  2)efatn*  ober  bie  6tyme(glmg*wArme  be*  Qu 
fe*  angepeilt  l)aben ,  iß  79,25  für  bie  bi«tyer  nad)  ben  calorimetrifd)en 
83erfud)en  Don  Sa  Do  ifi  er  unb  2a  place  angenommene  &at)l  75  ju 
fefcen. 

@o  wie  bei  ber  ©dEjmfljung  be«  6ife«  unb  be«  ©dj>nee«  SBirme  ge* 
bunben  wirb,  fo  ifi  bie*  aud)  beim  ©cfcmeljen  anberer  Ä&rper  ber  Sali, 
golgenbee  ffnb  bie  SBert&e  ber  latenten  SBirme  für  einige  Äirper  nad) 
3  r  d  i  n  e '  «  SBejrimmungen  : 

©dfjwefel     ....  80 

85lei 90 

SBacfc« 97 

3tnf 274 

3inn 278 

2Bi«raut&    ....  305. 


• 


Sie  Sebeutung  biefer  Satyrn  iß  leid)t  einjttfeften ;  w  jftrenb  ein  jtilo* 
gramm  ®d)net  ju  feiner  ©djmeljung  79  SBÄrmeeintyeiten,  b.  t).  79»al 
fo  Diel  SBirme  nit^tg  fyat ,  a(«  erforberlicfr  ifi ,  um  bie  Temperatur  Don 
einem  Kilogramm  SBaffer  um  1°  ju  etilen,  ftnb  jur  ©tfcmeljung  Don 
einem  .Kilogramm  ©cfywefel  80,  §ur  ©(fcraeljung  Don  einem  .Kilogramm 
fBlei,  3Bad>«,  3mf  u.  f.  w.  90 ,  97 ,  274  foldjer  SBArmeein&eiten  nit&ig. 

©o  wie  beim  ©cfymeljen  eine«  feflen  Äirper«  SBirme  gebunben  wirb, 
fo  ftnbet  aud)  eine  SBirmebinbung  Statt ,  wenn  ein  feffrr  Ä&rper  bur$ 
Xuflifung  in  ben  pfiffigen  3ufianb  übergeführt  wirb;  man  fann  ftdj>  ba- 
Don  leidet  fiberjeugen,  wenn  man  ein  ftin  geputoerte«,  leidet  li«lic&e«  Sali, 
etwa  Salpeter ,  in  SBaffer  wirft  unb  bie  Xufl&fung  burdjj  Umrühren  be- 
f&rbert;  bie  Temperatur  be«  SBaffer«  wirb  babei  um  einige  ©rate  ftnfen. 

SBenn  ©dptee  ober  gefioßene«  6i«  etwa  Don  0°  unb  «ffodjfalj  Don 
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0°  gemengt  »erben,  fo  verbinben  ffe  jicfc  ju  einer  fläfffgen  ©aljlo- 
fung ;  babei  ftnft  bie  Temperatur  me&r  unb  me&r,  weit  ja  burcfr  bat  gtftfs 
figroerben  jroeier  Dörfer  fefler  Jt&rper  viel  2S<Srme  gebunben  wirb.  2luf 
btefent  ^rindp  berufen  bte  fogenanmen  £&Uemif jungen,  bie  mir 
attibalb  niljer  betrauten  »erben. 

Serabe  fo ,  tote  in  bem  eben  «ngefft&rten  Seifpiele  bte  SDKfcfeuiig  be* 
©alje*  mit  bem  ©d>nee  letzter  flüfltg  ift  alt  jeber  ber  83efranb$fi(t,  fo 
fdjmttjt  a\xd)  fo&lenfaure*  Xali  unb  fo^enfaure*  Patron  gufammen  W4m 
ter  alt  jeber  biefer  Äirper  f&r  ftcb ;  eine  Segirung  von  8  SBitmuty,  5  fiSlei 
unb  3  3inn  (Kofe'6  SRetaügemtfcb)  M  einen  tiefern-€$cbme(ftpuntt  a(* 
jebe*  biefer  SRetalle  etnjetn  genommen.  3n  ber  Cremte  fmbet  man  eine 
SRenge  giUe  biefer  2Crt- 

golgenbe  ftnb  bt*  getvtynlicfcjren  Jtdltemifc&ungen ;  bte  Semperaturernie* 
brigung,  meiere  man  burd)  fee  hervorbringen  fann,  ift  bei  jeber  angegeben. 

©epulverte*  ©fouberfalj,  mit  ©aljfdure 
Äbergoffen *on  +  10°  bi*  —  17°  6. 

5  QmiQmfyilt  ©almia! 

5  »  Salpeter    }  von  +  10°  bi*  —  12° 

19  »  SBaffer 

1  »  Äoc&falj 
3 
3          .  jalsfuurer  Matt   j  ^  ^  b{<  _  2g0 

2  i»  ©dljnee  ) 

1  »  verbannte  @d)»efelfdure  )  ^  _n  -  .^       C4ft 

Um  mit  folgen  SRifc&ungen  bebeutenbe  Äältegrabe  hervorzubringen, 
muf  man  migltc^fl  grof  e  Quantitäten ,  tvenigfien*  2  bi*  3  $funbe  ber 
ju  mifcfyenben  ©ubfianjen  antvenben,  unb  muf  bie  ©alje  fein  pulvern, 
bamtt  bie  Xufttfung  rafd)  vor  ftcf>  ge&en  tann.  £a*  @efäf ,  in  toel$cm 
man  bie  SRifcbung  mad)t,  muf  von  f<b(ed>t  (eitenben  ©ubjianjen  umge* 
ben  fepn,  bamit  nicfyt  von  außen  &er  SBirme  jugef&fcrt  wirb. 

Um  fe&r  fco&e  Jt&tegrabe  ju  erreichen,  muf  man  bte  ju  miftfcnben 
©ubfianjen  felbfl  vor  ber  SRifdjjung  ftarf  erfalten. 

Die  Temperatur  von  —  17,7°,  bie  man  er&Jlt,  wenn  man  1  2$eil 
Äodtfalj  mit  3  feilen  ©dj>nee  mifcfrt,  ifl  ber  9tuttpunft  be*  ga(>ren= 
b  e  i  t '  fd>en  Ztyermometerl 

@tatt  be*  oben  angegebenen  fatftfauren  Äalf*  barf  man  fein  CFtyorcaU 
ctum  nehmen ;  ber  faljfaure  Aalt  ifl  freiließ  nid>t«  anbere*  al*  6r>lorcaU 
dum,  welche*  mit  Jtrpfhiltoaffer  verbunben  ifl;  wollte  man  tvafferfme* 


£2?    |  ~  •»*  -  it.* 
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Gfclorcalciura  ju  einer  Äiltemifcftung  anwenben ,  fo  wfirbe  e*  erfl  fooiel 
SSaffer  aufnehmen  a(*  n&tljig  ift,  um  ben  faljfauren  Äal!  gu  bitten,  ba* 
bei  mürbe  aber  3B£rme  frei  »erben ,  woburd)  bann  not&wenbig  bie  erfal* 
tenbe  SBirfung  ber  9Ätfcf>ung  fef>r  oerminbert  wirb. 

Seim  Uebergange  ber  A6rper  au*  bem  Pfiffigen  3ufianbe  in  ben  feflen 
beobachtet  man  gang  analoge  ßrfcfceinungen  wie  beim  ®cfomeljen;  er 
finbet  nimlid)  erflen*  bei  einer  befiimmten  Temperatur  ©tatt,  treibe  mit 
bem  ©cfcmeljpunf te  jufammenfillt,  unb  jweiten*  rotrb  aUe  latente SBJrme, 
welche  beim  ©c&raeljen  gebunben  worben  war,  beim  geftwerben  trieber 
frei. 

Sine  Srföeinung,  weldje  bao  greiwerben  ber  gebunbenen  SBirme  beim 
geflwerben  ftöfftger  Äirper  beweifl,  ifl  folgenbe:  3m  3a&re  1714  t)attt 
gafcrenfreitbie  83eobad>tung  gemalt;  baf  unter  grwiffen  UmflAnben 
ba*  reine  ffiaffer  bi*  auf —  10  bi* — 12°  erfaltet  »erben  fJnne,  ofenegu 
gefrieren.  £Dtan$ma(  ftnbet  bie*  fcfjon  an  freier  £uft  ©tatt,  fixerer  aber 
fann  man  biefe  (Srföeinung  tyeroorrufen,  wenn  man  bafür  forgt,  feaf  ba* 
ju  ertaltenbe  SBaffer  nur  einem  fd>wacfcen  2uft  *  ober  Sampfbrucf  au*ge* 
fefct  ifl.  üRan  fann  bie*  baburdj  bewirten,  baf  man  in  einer  @la*ri&re, 
welche  oben  in  eine  feine  ©pifce  ausgesogen  ifl,  fflaffer  in'*  Äoc&en  bringt, 
unb  wenn  man  benft ,  baf  buref)  bie  Dämpfe  ade  guft  ausgetrieben  wor* 
ben  fep,  bie  feine  ©pifce  jufdjmitjt.  6*  befinbet  ffcfo  a(*bann  Aber  bem 
SBaffer  in  bem  Olafe  nur  nodEj  38af[erbampf ,  welcher  bei  niebrigen  Sem* 
peraturen  nur  einen  fefjr  geringen  Drud  ausübt.  SBenn  man  ein  folcfoeS 
@laSrof)r  einer  Temperatur  oon  —  12°  au*fe|t,  fo  bleibt  ba*  SBaffer 
nod?  flftfffg,  eine  grfctyätterung  aber  maefct,  baf  bie  gange  SBaffermaffe 
plJ&lid)  gefriert.  SBenn  man  nun  baffir  geforgt  f)at,  baf  ftd)  im  3nnern 
ber  ®la*ri&re  ein  S^ermotaeter  beftnbet,  beim  Äugel  in  ba*  SBaffer  ein* 
getauft  ifl,  unb  an  welkem  man  bie  niebnge  Temperatur  t>on  —  12° 
ablefen  tann ,  fo  beobachtet  man ,  wie  biefe*  3$ermometer  in  bem  2f ugen* 
blicf,  wo  ba*  ffiaffer  fefl  wirb,  bi*  auf  0°  fleigt. 

Die  ©efenettigfeit,  mit  welcher  ba*  geftwerben  unter  tiefen  Umflänben 
oor  fid)  ge()t,  unb  ba*  Steigen  be*  3$ermometer*  ftnb  gwei  9>f)dnomene, 
weldje  (Td)  leidet  erfliren  taffen.  Die  latente  ffiirme  ber  erflen  3$eit$en, 
welche  gefrieren,  ger)t  auf  bie  benachbarten,  nodfr  ftöfffgen  2%eild>en  Aber, 
©te  werben  jwar  erwärmt,  aber  nidEjt  Ijinreidjenb ,  um  if>c  Qfrfrarren 
gtt  oer^inbern;  bafcer  bie  boppelte  ffiirfung  be*  geftwerben*  unb  ber  Sr* 
»Innung. 

SBenn  ba*  geflwerben  bei  ber  gewi&nlic&en  <£rfiarrung*temperatur  oor 
P*  ge&t,  fo  gefcfcie&t  e*  immer  nur  langfam  unb  o(me  2emperaturer&8* 
tying.  ffienn  j.  83.  ba*  ffiaffer  bei  0°  gefriert,  fo  beginnt  ba*  ßrflarren 
in  ber  Sieget  gleichzeitig  an  »ergebenen  fünften,  unb  an  biefen  ©teilen 
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geben  bie  guerfl  erfiarrenben  3$ei(d>en  tyre  latente  5ßarme  an  bie  benaty 
hatten  ab ,  »elcf>e  baburd)  nocty  einige  Xugenblicf  e  flftfftg  erhalten  »erben. 
2>e*$alb  beobachtet  man  bunne  di$bl ittcfcen  unb  feine  <£t*nabe(n,  n>e($* 
auf  mannigfaltige  SBeife  in  ber  Pfiffigen  SRaflJL  g(eid>fam  fortwaren. 
Xuf  tiefe  3Beife  gerftreut  ftd>  bie  (atente  SB Arme  nadj  unb  nad> ;  o^ne  bie 
latente  SBirme  m&ßte  bie  gange  pfiffige  SWaffe ,  M  gur  <Srßarrttngttem> 
peratur  erfaltet,  auf  einmal  fefl  »erben. 

Hud)  trenn  SBaffer  ficf>  mit  irgenb  einer  anbern  @ubjtang  gu  einem 
fejlen  Äirper  t>erbinbet,  muß  SBirme  frei  werben.  2)abur$  erttirt  füfr 
bie  f)of)t  Sempera  tue,  meiere  entfielt,  trenn  man  gebrannten  Äalf  mit 
SBaffer  übergießt;  baö  SBaffer  wbinbet  ftd>  nimlid)  mit  bem  faufiiftyen 
Statt  gu  Äalfbpbrat. 

SBenn  ein  Äirper  au*  einer  glilffigfeit  ^erauGfi-pfJattifirt,  fo  muf  ade 
SBärme  frei  werben,  bie  bei  feiner  Xuflifung  gebunben  würbe;  meifien* 
gefyt  aber  bie  Ärpftollifation  nur  (angfam  t>or  ftd>,  fo  baß  man  bier  ebenfo 
wenig  «ine  Zemperaturer&ttyung  nadj weifen  fann,  wie  bei  bem  @ef deren 
be*  SBaffer«  unter  ben  gewctynlicben  Umftönben ;  bod)  (ißt  fTcf>  bie  bei 
bem  Ärpflalliftren  frei  werbenbe  SBirme  am  S^ermometer  burd)  fotgenbe* 
©erfahren  ftdjtbar  machen.  3Xan  life  3  Steife  ®(auberfa(g  in  2  Steifen 
SBaffer  bei  t)ot)tt  Temperatur  auf,  gieße  bann  etwa*  ßel  auf  bie  fyeife 
Xufl&fung  unb  (äffe  fte  ru&ig  erfalten.  Bei  biefem  ruhigen  @rta(ten  fr?« 
flalliftrt  ba*  @alg  noef)  nidjt  au*  ber  ?6fung  fcerau*,  obgleich  (Te  gewiffer* 
maßen  für  bie  Temperatur,  bi*  gu  welcher  fte  ficf>  abgefüllt  t)at ,  fiberfit* 
tigt  ifl.  SBenn  man  aber  nun  bie  unterbräche  ÄrpflaUifation  baburtb 
einleitet,  baß  man  irgenb  einen  feffrn  Äirper  in  bie?4fung  bringt,  fo  biU 
ben  fldj  pli&lid)  eine  ÜRencje  t>on©(auberfa(§3  Ärpflatten,  unb  bie  £empe* 
ratur  ber  Sofung  fleigt  babei  oft  um  15  bt*  20  (Stab. 

Sie  beim  ©rfiarren  frei  werbenbe  SBÄrme  (ißt  ftcfr 
fef)t  fd>6n  mit  unterfcfywefligfaurem  9latron 
in  folgenber,  »on  SBJttger  angegebener  SBeife  gei* 
gen.  —  SWan  füllt  ein  ©(a*!o(beJ>en ,  gtg.  311,  »el* 
ejje*  ungefähr  6  bi*  7  Ungen  SBaffer  fajfen  fann  unb 
weldje*  einen  etwa*  weiten  «g)a(*  f)at,  mit  geflogenem 
frpflaUiflrten  unterfcfywefligfauren  Patron  gang  t>ofl. 
83ei  wrftdjtigem  6r#&en  fcbmilgt  ba*  €>a(g  bei  einer 
Temperatur  tum  45°  91.  in  feinem  Ärpflattwaffer,  unb 
bei  fortgefegtem  Srwärmen  bringt  man  ba*  gefcfrnofc 
gene  @a(g  enb(icf>  gum  Sieben.  3fi  bie*  erreicht,  fo 
t>erfd)(ießt  man  bat  äolbcfyen  rafd>  mit  einem  guten 
Jtorf  unb  fallt  e*  berufe  ber  (angfamen  Xbf&fjlung 
auf  einen  f$(e<$ten  SBirmeleiter.  9iad)  1  bt*  2  ®tun* 
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ben  ifi  ba*  Äolbcfoen  fammt  feinem  Snfcalt  bi6  auf  bie  Ücmperatur 
ber  umgebenben  2uft  erfaltet,  ofjne  tag  ein  Srfiarren  be«  ©alje*  erfolgt, 
wenn  man  ba«  Äolbdjen  t>or  ßrfdjötterungen  gefd)fifct  f)at;  wenn  man 
aber  nun  ben  &or!  üorffdjtig  wegnimmt  unb  bie  Äugel  eine«  Sfjermo* 
meiert  biö  unter  ben  Spiegel  ber  glüffigfett  eintaucht,  fo  gebt  bie  Ärp* 
fraUifation  burd>  bie  ganje  ÜKaffe  auf  einmal  t>or  |Tcf>  unb  babet  fleigt 
ba*  ütyermometer  um  18  bi$  20  ©rab. 

©affelbe  Äolbdjen  mit  gefdjmoljenem  unterfcfywefligfauren  Patron  läßt 
fid>  immer  wieber  gu  bemfelben  S3erfud)e  anwenben. 

6in  unb  biefelbe  pfiffige  ©ubfhnj  fann  beim  geftwerben  ein  ganj  »er« 
fcfjiebene*  Xnfeljen,  ganj  r>erfd)iebene  gigenfdjaften  annehmen.  SDBenn  ba* 
gtydnomen  langfam  unb  o()ne  ©torung  &or  ftd>  gcr)t#  fo  frpflalliftrt  ber 
Körper  in  ber  SRegel  unb  nimmt  feine  grSßte  £>id?tigfeit  an.  SBenn  ba* 
gegen  ba*  grfalten  rafct)  erfolgt,  unb  wenn  bie  SÄaffe  auf  trgenb  eine 
SBeife  bewegt  wirb,  fo  fcaben  bie  3(>ei(d>en  nictyt  3eit  ftd>  regelmäßig  ju 
gruppiren. 

Steinet  2Bi*mut&  frpfiallifirt  unter  aücn  SRetallen  am  leidjtefien. 
9Ran  fcfcmiljt  e*  in  einem  Siegel,  gießt  e*  üor&er  in  eine  etwa*  erwärmte 
©d)ale  unb  wartet  bann,  bi*  ftd>  auf  ber  Öberflädje  eine  f)inlänglid>  fejie 
Ärufle  gebilbet  l)at,  bie  nun  burdtfocfyen  wirb,  um  ba*  nod)  flufßge  STOetatt 
abzugießen.  TTuf  biefe  SSeife  erfjält  man  mehrere  Linien  große .  glänjenbe 
unb  irifirenbe  würfelförmige  Ärpjfalle,  welche  ba*  innere  ber  #5(>lung  er« 
füllen,  welcbe  burcr)  bU  juerft  erfaltenbe  äußere  fejie  Prüfte  eingefroren 
wirb. 

Durd)  ein  ir)nüd>eö  SBerfa&ren  er&telt  SRitfdjerlid)  V*  3oü  bicfe 
©djwefelfr^fralle  t?on  ber  grißten  [Regelmäßig! eit ,  inbem  er  50  $funb 
©djwefel  jufammenfc&molj.  25a*  Sab  würbe  admälig  4  —  5  ©tunben 
lang  erfaltet,  bann  bieärufie,  welche  ficf)  oben  gebilbet  fcatte,  burc&ftoßen, 
um  ben  nod)  ßufftgtn  ©djwefel  abzugießen. 

Subberg  f)at  intereffante  ^Beobachtungen  Aber  ba*  geflwerben  ge* 
fcfymoljener  JJegtrungen  t?on  33lei  unb  Sinn,  3inn  unb  3Bi*mut&,  3in« 
unb  3«nf ,  3inf  unb  8Bi*mut&  gemalt.  SBerben  §.  S3.  3inn  unb  JBlei 
in  trgenb  einem  SJerbältntß  zufammengefdjmoljen,  ein  St&ermometer  hinein* 
gefenft  unb  bie  Srfaltung*jeit  mit  bem  ©infen  be*  Ü^ermometer*  t>ergli* 
tyn,  fo  ftnbet  man,  baß  ba*2$ermometer  auf  einem  gewiffen  fünfte  fia« 
tionär  bUibt,  o^ne  baß  nod)  ba*2Retall  fid)tbar  gu  erflarren  anfängt,  baß 
e*  barauf  weiter  ftnft  unb  jum  jweitenmale  jtationär  bleibt,  wenn  bie 
gan^e  ÜRaffe  erfiarrt.  JRubbecg  fanb,  baß  btefer  lefctere  9>unf  t  auf  bem 
felben  Styermometergrab  fällt,  in  welkem  Ser^ältntß  bie  SRetalle  aurf)  ge» 
mifd)t  ffnb,  baß  aber  ber  anbere  »arürt  unb  bei  bem  3»ffl&  be*  fdjpn  t»or= 
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berrfcfeenben  SRetattt  bober  wirb,  unb  umgefe&rt.    Da&er  nennt  et  ben 
erfleren  $untt  ben  beflinbigen,  ben  leiteten  ben  t>ecÄnberlid)en. 

Den  grflarrungtpuntt  bet  3i«n«  fanb  JRubbetg  bei  228°,  ben  be* 
SBlet«  bei  325°.  Der  beflinbige  9>un!t,  wobei  eine  ?egirung  betber  er» 
flarrt,  iß  187°;  attein  für  eine  gegiruifg  Don  3  Xequtoafenten  85lei  unb 
1  Xequfoatent  3inn  tft  ber  erjle  am  Z&ermometer  fiationire,  alfo  ber 
oerinberlidje  $)unft  280°.  3«  mefrr  3tnn  man  nun  ber  Üegicung  ftufeftt, 
beflo  tiefer  jtnft  ber  winberlic&e  $un!tf  er  ifl  200°  für  eine  Stiftung 
t>on  1  Xeq.  SBCei  unb  2  2Ceq.  ginn.  Set  einer  Segirung  t>on  1  3Ceq.  SBlei 
unb  3  2feq.  3tnn  fer>Ct  ber  oerinberlidje  $unf t  gang ,  unb  et  ftnbet  nur 
ber  fefle  ßrflarrungtpuntt  t>on  187°  Statt.  SBenn  man  nun  nod)  me^r 
3inn  &ufefct,  fo  |teigt  ber  t»ecdnberlid)e  9>unft  wieber. 

Äe&nlicbe  Grrfc&einungen  beobachtete  Stubberg  bei  ben  fibrigen  ber  er« 
wä&nten  Segirungen. 
128  £>ampfbilbung*  SBenn  eine  gfftfftgfeit  mit  ber  £uft  in  SSerityrung 
ifl,  fo  nimmt  ir)re  ÜRenge  me&r  unb  meljr  ab,  unb  nad)  f  ärgerer  ober 
(Angerer  3eit  t>erfdjwtnbet  fte  ooliflinbig.  2)ae5  38affer,  weichet  nad)  tu 
nem  Stegen  ben  SBoben  bebecft,  wiberfle&t  nidjt  bem  SBe^en  eine*  trotfe* 
nen  SEBinbet  unb  ber  ßinwirfung  bet  @onnenfd>eint ,  et  t>erfctywinbet, 
ntcbt  attein,  weil  et  in  ben  JBoben  einßcfert,  fonbern  and),  weil  et  in  ber 
£uft  wrbunflet. 

£ai  ^anomen  ber  SBerbunflung  ger)t  rafdjer  t>or  f?d),  wenn  man  eine 
Schale  mit  SBaffer  Aber  geuer  jum  Stehen  bringt;  in  furger  Beit  tfl  aU 
le«  SGBaffec  uerfdjwunben ,  unb  bod)  ifl  e$  nidjt  uom  ©efdf  e  t>erfd^ucft 
worben.  @ej  ger>t  baraut  r)ert>or  r  baf  bie  glöfftgfeiten  tyren  Aggregat* 
juflanb  änbern,  baf  fre  unftd)tbar  unb  erpanftbel  werben  wie  bie  (Safe. 
SWit  bem  tarnen  Dampf  bejeidjnet  man  eine  in  gasförmigen  Buftanb 
fibergegangene  glufffgfeit. 

SWan  war  lange  3eit  ber  irrigen  SWeinung,  baf  bie  ©impfe  für  fi<b 
felbfl  nid)t  befielen  finnten;  man  glaubte,  fte  fepen  ganj  in  berfetben 
SBeife  in  ber  ?uft  aufgel6ft  wie  bie  ©alje  im  SBaffer;  um  eine  glflfflg* 
feit  gaäfSrmig  ju  machen,  bebfirfe  et  tbtn  fo  eine*  Xuflofungtmittelt,  ber 
guft,  wie  ein  26fung$mittel ,  etwa  SBJaffer,  notr)tg  fep,  um  bie  feflen 
@alje  flufftg  gu  mad>en.  Um  bie  Unridjtigfeit  btefer  STOeinung  bargut^un 
unb  jugleid)  bie  wabren  ®efe|e  ber  Sampfbilbung  gu  flubiren,  muf  man 
madjen,  baf  bie  £ampfbtlbung  im  luftleeren  {Räume  uor  ft'd)  ge^t.  ©agu 
eignet  ffd>  nun  bie  toriceflifdje  Seere  gang  uorgäg(id),  ntd?t  attein  weil  man 
eö  mit  einem  uoUfommen  luftleeren  Staunte  gu  tf)un  r)at,  fonbern  aud) 
weil  bie  2>eprefJton  ber  beweglichen  jQuetffilberfaute  ein  SKittel  bietet,  bie 
Grrpanftofraft  ber  Dampfe  gu  meffen. 

9ltt)ix\m  wir  an ,  man  fyabt  in  einem  weiteren ,  mit  £Utecf ftlber  gef&tt« 
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ten  ©efÄfie  vv'  (gig.  312)  brei  torittllifcbe  9täb»n  neben  einanber  ge= 
Sig.  312.  "eI11'  T°  rcirt>  '"  aUen  baä  Äluetffilber  gleich  bod)  fte> 
ben;  nenn  man  aber  mit  $ulfe  einer  gtltümmten  ?>i= 
pttte  etwas  SBaffer  in  bie  eine  9t£i)rc  6'  bringt,  fo 
jleigt  tt  altbatb  bit  jur  torittllifchfn Beete  in  bie£Jt)e, 
unb  augenblitflich  find  auch  ber©ipfel  ber  Quecf fTCbet' 
faule  um  einige  SRillimettr.  Dem  Streicht  ber  (leinen 
^Baffecfdjitfjt,  roeldjtietjt  auf  btm  Öuetfftlbet  fchreimmt, 
(ann  man  biefe Deprtffion  nidjt  jufrfjreii>en ;  hat  man, 
nie  es  nätfjig  ifl,  nenn  bei  %rfutb  entftheibenb  feon 
foll,  ©affer  gtnommen,  reelles  burd)  Äochen  »oUflih' 
big  von  Suft  befreit  roorbtn  ifi,  fo  (ann  man  jene  Be= 
prefficit  auch  nicht  ber  aus  btm  SBa|fer  fieh  entbinben« 
ben  fuft  )uf<hteiben.  3(uS  bem  SBafftr  muffen  fid) 
alfo  SÜmpfe  entnadelt  haben,  melrfje,  nie  bie  Safe, 
eine  SJe n|ion  haben ,  beim  tiefe  9Bajferbämpfe  nieten 
gerabe  fo,  als  ob  man  eine  (leine  Portion  üuft  in  bie 
leere  .Rammet  bitte  aufzeigen  (äffen. 

Die  ©tifje  ber  Depreffton  gitbt  jugltid)  ttn  SRaaf 
für  bie  ©pannfraft  ber  SBafferbampft.  9ttbmen  ntr 
an,  bie  burd)  bit  SSJafferbimpfe  beprimirtt  Öuedfilber- 
tupft  t  (lebe  um  15°"°  tiefer  alt  bie  Äuppe  c  btS  anberen  Sarometecfl, 
fiber  neldjer  fid)  noch  ein  ooUfommmeS  SBacuum  beftnbtt,  fo  tft  dar, 
bafi  bit  SBafferbämpfe  auf  ber  Äuppe  t  gerabe  fo  fiarf  beiden  als  eine' 
Öuetfftlberfäult  »on  15°""  £ob>.  Dit  Deprtffion  oen  15-"  ijt  alfo 
»irtfich,  baS  ÜRaafj  für  bie  Spannfraft  btS  SBafferbampfs. 

^ätte  man  in  bat  britie  Sfttrometerrobr  b"  anftatt 58affer  eine  anbete 
§(af|Tg(eit,  etwa  Sdjneftläther ,  gebracht,  fo  würbe  man  eine  neit  bebeu- 
tenbere  Depreffton  bemerft  haben  als  beim  SBajfer,  beim  bei  einer  mitt= 
Uttn  Temperatur  beträgt  bie  Deprtffion  fajt  bie  £älftt  ber  $l$t  btS  Sa; 
rometets  b;  tt  folgt  barauS,  baf  unter  bieftn  Umjranben  ber  Äether» 
bampf  eint  ©panntraft  hat ,  ntftht  fafi  btm  Drud  einet  halben  Ätmo« 
fphdre  gltid)  ifl. 

OTajriraum  ber  Sponnfraft  ber  Xiämpft.  Da*  SStfirebtn  berl29 
Dämpft  fid;  auSjUbthntn,  geht,  wie  beibenSafen  biß  in'SUnenbtiche,  b.  h. 
bte  fltinfre  3Renge  Dampf  breitet  fid)  in  einem  leeren  SRnume,  fo  grofj  er 
and)  ftpn  mag,  nach  allen  Seiten  aus  unb  äbt  auf  bieüöinbe  immernoch 
ernett  mtht  ober  minber  gtofenDrud  aus.  iDit  (ItinfttSRtngeSQaffer  tft 
alfo  fähig  in  Dampfgefialt  einen  Kaum  von  mehreren  tauftnb  Äubif  raetern 
in  btrftlben SBeife  auSjufnllen  nie  bieüuft.  Obgleich  aber  tie  Dämpfe  eine 
bis  tit's  Unenbliche  gehenbe  €rpanfionS(raft  haben,  fo  (ann  man  bod)  ihre 
II.  22 
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®pannfraft  nityt  bued)  oerme&rtenDruc!  beliebig  t>ergc6fent,  ttrie  bie€  bei 
@afen  bergatt  ijt  2Ran  mag  eine  gegebene  2uftmenge  nod)  fo  ftart  com« 
primiren,  immer  wirb  nad)  bem  2Äa r i otti ' fd?en  ©efefte  i$re  Gtafitcttit 
in  bemfelben  SBer&dltnif  june&men ,  in  meiern  tf>r  Solumen  t>ertleinert 
toirb.  SBenn  man  t>erfud)t ,  2)dmpfe  $u  comprimiren,  um  babanty 
tr>re  ßlajiicitit  gu  oergrifern,  fo  gelangt  man  balb  ju  einem  fünfte, 
gig.  313.  mo  fl*  bfc  Sampf  o  e  rb  id)  te  t  unb  in  bw  flÄfFgeniJw 
fianb  jurftdfe&rt.  DiefeSrdnje  bei  SBtberfianbe«, 
bei  welc&er  jebe  fernere  Gomprefffon  feine  Sermetyrung 
ber  6l*fiicität  bei  Dampf*  hervorbringt,  fonbern  tt)n  fltäf* 
ftg  madjt,  nennt  man  bai  SRarimum  ber  Zenfion 
bei  Dampfes. 

Um  biefen  djarafteriflifdjen  Unterfcf)ieb  gnufcfyen  ©afen 
unb  Dämpfen  burd)  ben  SBerfud)  nad)  juroeifen,  bebient  man 
ftd>  am  fttoerfmäfigflen  be«  fd>on  im  erfhn  SSanbe  befer/rie-- 
benen  Apparate*,  gig.  3 1 3 ;  nur  bringt  man  nid&t  £uft  in  bie 
JBarometerri&re,  fonbern  ettoaiXetljer.  2Ran  füllt  ju  bie* 
fem3n>ecf  bie  toriceUtfc^e  9{6r)re  fer>c  forgfiltig  mttßued- 
ftlber,  fo  baf  alle  ?uft  miglidjft  entfernt  iji,  t»at  man 
am  toollfWnbigjien  burd)  Xuifocfyen  erreicht.  3P  bie 
SlS^re  fo  bis  auf  1  —  2  Zentimeter  mit  Guecfftlber  ge* 
füllt ,  fo  gießt  man  biefen  Staum  noef)  t>oU  Xet&er,  f  e&rt 
bie  dtbt)vt  um  unb  taud)t  fte  in  bai  ®efaf  cn.  Der 
3Cetr)er  jieigt  alibal'b  in  bie  £6(>e,  ein  Styeil  bleibt  fltöflfg, 
ein  anberer  oerbampft  im  leeren  JRaum  unb  betmrft  eine 
bebeutenbe  Deprefft  on  ber  Öuecf filbe rfäule.  Die  <3dule n s 
fcabe  j.  85.  nur  nod)  eine  £4l)e  ton  400nun,  toir)renb  (te 
760Dim  r)od)  fepn  tofirbe,  wenn  oben  ein  SJacuum  märe, 
fo  ijt  bie  ©pannfraft  bei  2fet&erbampfi  gleid)  360"". 
SSennmannun  bie  toricellifdje  3iif)re  tiefer  in  biemit£hte& 
füber  gefüllte  Stiere  c&  rjtnabbrucft,  um  baburd)  ben  mit 
tfet&erbampf  gefüllten  Staum  ju  &erf leinern ,  fo  beobachtet  man,  baf  bie 
$tye  ber  Öaierfftlberfäule  n s  ganj  um>erdnbert  bleibt.  SOBdre  flatt  bei 
2fetr)erbampfi  2uft  im  oberen  Steile  ber  Stiere  gewefen,  fo  wiffen  roir, 
baf,  wenn  beim  9tieberbräcfen  bai  93olumen  ber  abgefperrten  £uft  t>et* 
tleinert  toirb ,  aud)  ti>re  Grlajticitit  zunimmt ,  fo  baf  bie  #5f)e  ber  £ltte<f « 
ftlberfdule  im  83arometerror)r  abnimmt.  $ier  beim  Dampf  tfr  bie 
©acr)e  gang  anberi,  bai  83olumen  bei  Xet&erbampfi  »irb  wrmtnbert, 
or)ne  baf  feine  GrlaflicitÄt  junimmt,  benn  bie  $bt)t  ber  Sdule  ns  bleibt 
ja  biefelbe.  3e  me&r  man  aber  nieberbrftdt,  beflo  mefjr  nimmt  bie  SRenge 
bei  ftöfftgen  Xet&eri  ju,  bie  Serfleinerung  bei  mit  Vet^erbimpfen  erfüll« 
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ten  Kuumtö  bewirft  alfo,  bag  fi<h  (in  Sfteil  bet  Dämpft  mreber  ju  flüffT* 
gern  #effjer  tonbtnfirt,  roarjrenb  bie  übrigen  Sumpfe  iijce  Spannkraft 
nicht  Änbern.  93tnn  man  alfo  ben  mit  2Cttr)erbampf  gefüllten  SKaum  auf 
'/*  V»  V*  u-  f-  w-  compeimirt,  fo  wirb  auä)  %,  y3l  '/,  u.  f.  w.  bei 
Dampft«  tonbtnfirt.  gafirt  man  fort;  ba«  Sofie  nieberjubrfitfen ,  fo  gt< 
langt  man  balb  ju  einem  fünfte,  wo  aller  Dampf  oerbiebtet  ift,  fo  bag 
ff*  nur  noäj  ftirffigtrÄether  üb«  b(t iQueifftlberfaule  befvnbet;  biefc«  \>ll* 
(igt  Serftfiminben  ber  Dampfblafe  ift  jebodj  frfircer  ju  erreichen,  weil  bee 
Xetber  immer  etwaä  abforbirte  £uft  enthält. 

#tbc  man  bit  9t(r)re  wiebtr,  fo  behalt  bit  &uetffilb?rfäule  immtt  noch 
bwftlbf^Jfif  «*.  wäbrtnb  bte  fföf|ige  Jlethecfchicht  fortwäbrtnb  abnimmt, 
»a*  berotift,  bag  (ich  foa.lttd)  wiebtr  Dampf  bilbtt,  um  ben  oergrojjerttn 
SKaum  aufzufüllen  unb  in  bemfelben  bat  SBajimum  ber  Spanntraft  ju 
erreichen.  SBenn  man  aber  nur  wenig  Xrtber  in  bit  JKSfwc  bringt  unb 
ftt  hinlänglich  bebt,  bag  aüt  glufffgttit  »oUftinbief  »erftbwinbtt,  fo  wirb 
nun  bti  fernerem  £eben  nudj  bie  £uectfilbtrfäule  fleigcn;  ber  3fett)er= 
Dampf  ift  alfo  nicht  mtbr  im  SAarimum  ber  Spannfrafl,  ti  »erhält  fitfi 
bti  fernerer  ffiergriftrung  feine«  SJolumene)  grabe  fo  mit  ©a(. 

ffileicbßetr-irbt  bev  Änannfraft  in  einem  ungleich  ettvütmten  130 
iHanwr.  SDtan  uberjeugt  (ich  (eicht,  weld)  bebturtnben@influgbie3:em= 
peratur  auf  bat!  SBarimum  ber  Xenfion  btr  Dämpfe  ausübt,  btnn  wenn 
man  bit  obtn  erwähnten SBerfudje  bei  Derftbitbentn  Temperaturen  aufteilt, 
fo  wirb  bit  Dtpteffion  ber  Sarcmeierfault  febt  ungleich  auffallen.  Sei 
0°  erhält  man  5.  83.  mit  Ätttjer  nur  eine  Dtpteffion  von  180°"°,  »äb-- 
tenb  fit  bti  30  ®rab  630"  beträgt,  Phänomene,  welche  mir  immte 
oot  Äugen  r)abtn,  geben  und  auch  hinlänglich/  SBtweife  von  biefet  Sßafjrs 
fitit.  Der  SBafferbampf ,  rote  tt  fid)  an  ber  SberfJaebe  ber  Sluffe  unb 
Seen,  bilbet,  fjat  nur  eine  gttingt  Spanntraft;  wenn  bats  SBaffet  lod)t, 
ift  bie  Spanntraft  ber  Dämpft  fdjon  fo  grofj,  baf  fte  btm  Drutf  btr  Hu 
mofpbäre  bat!  ©Iticbgtwirbt  halten  tann,  unb  bei  noch  fjöfiecen  Sempera' 
tuten  mädjft  bieft  Senfion  betmagrn,  bog  fit  bie  furtbtbarfttn  Srplofttmen 
oon  Dampflelftln  bewirft.  Sttan  (ann  bemnaeb  fragen,  midist  wohl  baä 
SRarimum  btr  Xenfion  bti  Dampfet}  in  einem  Staunte  fepn  »irb,  welcher 
an  t>trfd>tebtntn  Stellen  ungleich  erwärmt  ift.  %icb  ben  Sebmgungen 
bt*  Slticbgewtchtti  gasförmiger  Jtfrper  mug  an  alten  Stellen  biefeH  3tau> 
mtt  btr  Dampf  gteirfje  Stnfion  t)abtn,  unb  ba  an  ben  Mltertn  SttUtn 
bit  Spanntraft  beti  Dampfet  nicht  fo  grog  ftpn  tann  alt  an  ben  Warme; 
rtn,  fo  iß  (lar,  bag  im  ganjtn  Saume  bie  Xenfion  ber  Dämpfe  bitfelbe 
ftpn  mug  nie  an  ber  tältefttn  Stellt ,  bag  alfo  an  ben  rodrmtrm  Stel- 
len bei  Dampf  nicht  ba*  äRarimum  btr  Spanntraft  trtetthtn  tann,  rotl* 
(bei  bitfer  fcShfrtn  Zemptratnt  jutommt. 
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Die«  $rincip  läßt  ficf?  mit  ^)ulfc  be*  Apparate*  gig.  314  anfdjaultd) 
machen.  58enn  bie  Äuget  a  $alb  oott  Äet&er  gefüllt  ifl>  bringt  man  tiefe 
glfifftgfeit  in'$  Äodjen;  l)at  bat  Äocften  einige  Seit  lang  fortgebauert,  fo 
baf}  man  überzeugt  fepn  fann,  alle  ?uft  aufgetrieben  $u  (?aben,  fo  taucht 
man  ba*  unten  offene  6nbe  ber  Stibre  6 ,  au*  meiern  ber  Dampfiirom 
entwidj,  rafd)  in  m  ©efäjj  mit  Öuecffilber  c.  Seim  Srfalten  ber  Äugei 
conbenftrt  ftd)  ein  2$eil  ber  Dämpfe,  ba*  ÖuecffUber  jieigt  in  ber  St&ftre, 

gig.  315.     btd  bie  gange  luget  ju  ber  Temperatur 
gig.  314.  '"tt?       b*r  umgebenben  2uft  erfattet  ifl.     8Son 

biefem  Moment  an  jieigt  ba«  Guecfftlber 
nid)t  mer)r;  wenn  man  aber  bie  Äugelnod) 
unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft 
erfaltet,  fo  fleigt  ba*  Öuecffilber  t>on 
neuem,  unb  jwar  bis  ju  berfelben  $5&e, 
al$  wenn  nid>t  nur  bie  Äugel,  fonbern 
au&)  bie  ganje  Stiere  bi$  jum  Guetffilber 
«■      ebenfo  jlarf  erfattet  worben  wäre. 

SReffung  ber&pannfrafixfceräBaf* 
ferbämpfe«  Um  bie  ©pannf raft  be*  8Baf* 
ferbampf*  ju  beflimmen,  tyat  man  t>er* 
fcfciebenartige  Ttppavatt  anjuwenben,  je 
nad)bem  man  fte  für  eine  Temperatur 
$wifd>enO°  unb  100°,  unter  0°  ober  über 
100°  ermitteln  tritt. 

3wifd)en0°  unb  100°  wenbet  man  ben 
gig.  315  abgebilbeten  Apparat  an.  fir 
befielt  auä  jroei  33arometerr6r)ren,  meiere 
neben  einanber  in  baffelbe  ©efäp  ein* 
getauft  finb;  bie  erjte  biefer  SRS^ren 
bittet  nn  oott|Iänbige$  83arometer,  in  ber  jweiten  beftnbet  ftcf>  über  bem 
SluecffTlber  etwa*  SBaffer,  roelcrjeä  jumSl)eil  im  leeren  JRaume  oerbampft. 
Diefe  beiben  Stilen  werben  mittelfl  eine*  (Sifenflabeä  in  ein  f)inl<Snglid> 
tiefet  ©laägefäfj  eingefenft.  Diefeö  ©efäjj  ifl  ganj  mit  SBaffer  gefußt, 
weldjeö  man  bie;  ju'jtber  beliebigen  Temperatur  $wifd>en  0°  unb  100° 
erwärmen  fann.  Die  Temperatur  biefe*  5Bafferö,  weldje«  burcr)  jwetf* 
mäßig  angebrachte  2()ermometer  beflimmt  wirb,  ifl  jugfcicr)  bie  ber  beiben 
^Barometer  unb  be$  ffiafferbampfä  in  bem  einen.  Um  bie  Grlajlicität  beö 
SBafferbampfä  ju  erbalten,  welche  jebem  Semperaturgrabe  entfpridjt,  f)at 
man  nur  ju  befiimmen,  in  welkem  2$err)ältnijj  bieDepreffion  beö  Dampf« 
barometeräjur^S&e  ber  fiueef ftlberfäule  im  oottflänbigen  SSarometer  fiefct. 
SBenn  biefe  Depreffion  auf  0  rebuärt  wieb,  fo  tyat  man  bie  wa&re  ©pann» 
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(rafr  bit  3Bafferbampf8  Bit«  ift  bo«  einfatf)*  Verfahren,  nttyrt  Bai» 
ton  in  SRantfjifter  im  3af>«  1805  amoanbte,  um  bie®tf>&e  ber  Beimpfe 
ju  fhibtrnt,  unb  welkte)  ihm  biente,  um  bie  mal)«  Shecrie  ihrer  Sifbutta, 
ttnb  ihrer  @lafricttdt  ju  begrünten. 

Um  bie  ©pamirraft  ber  SBafftrbAmpfe  unter  100°  ju  be|rimmrn, 
»anbie  ©djmibt  einen  anberen  Apparat  an.  Huf  baä  £lu(*|T[btr  im 
©efifj,  eine«  ooutommen  fertigen  PiitfigbaronKttr«,  gig.316,  murbeSBaf' 

gejogtn'rocrbtn,  roeldje,  nadjbem  bae)  UBaffer  einige  Seit  lang 

gefodjt  hatte,  fo  bafi  man  Überzug!  fepn  tonnte,  alle  Juft  auö> 

getrieben   jU  haben,   jugefdjmolien  rourbe.     lieber  bem  SBaffer 

tm  ©cfif  befanden  ftch  je(st  nur  noch  2JJa(ferbÄmpfr,  welche  ftcf) 

beim  ©rf alten  mehr  unb  mehr  Derbichteten.    3«  roefcer  nun  biefe 

Berbtcrjtung  cor  (Td)  fdjritt ,  beffo  meljr  nahm  bie  ©pannfraft 

btr'  BÄmpfe  ab,  befto  meljr  fanl  auch  bie  Ciietffilb erfüll le  in 

btr  SRorjre,  beren  -böt\t  urfprunglich  bem  Sarometerfranbe  gleich, 

mar.     Bie  BifT'renj  im  Steinte  bei  Quetffilbers'fpiegelB'  in  ber 

Q      SRoijrt  unb  im  ©efdfi ,  roeldje  man  für  eine  beflimmte  Sempera' 

1      tur  ort  fltefa>3  beobachtet,  giebt  unmittelbar  bie  ©pannfraft 

I       bee   flBafferbampfd   für  biefe  Temperatur.     Saudjt  man  j.  SB. 

T      bat  Öefif  in  ?Ba|fer  oon  25",  fo  beobachtet  man,   bau  in  bie: 

fem  galle  bat  Üuetf filter  in  ber  M5i;re  23  Millimeter  Aber  bem 

Quttffllbtrfpiegel  im  ffltfäS  fieht ,  bit  SBafferb  impfe ,  irelcfie  fid)  nlfs  bei 

25"  bilbrn,  haben  eine  folche  ©pannhaft,  bafi  fie  eint  23  Millimeter  t)ot)t 

Querffllbtrräule  tragen  (innen. 

©ribfl  unter  0"  haben  bie  ÜBafferbÄmpft  nod)  eine  ©pannfraft,  bat 
<Sii  oerbampft  nie  baß  Gaffer.  Um  bie  ©pannfraft  ber  Bdmpft  bei  fo 
nitbrigtn  Sempera  tuten  ju  meffen,  fann  man  ben  fdjon  «cnar>nten  3fp= 
parat  gig.  314  annenben;  nur  hat  man  in  bie  ffugel  Gaffer  ;u  bringen 
unb  ade  £uft  burcr)  hinlänglich  lange«  Jtocfjen  uollfti^nbig  auszutreiben, 
btoer  man  bat  untere  Sobe  btr  Mehre  in  baes  £luecrfi(bergefjfi  taudjt. 
Um  bie  ©pannfmft  be«  Sßafferbampfs"  bei  0"  ju  erhalten,  taucht  man 
rtut  bie  Auge!  in  ein  mit  geflogenem  fduneEjenben  &t  ober  ©djnec  ge= 
f&0trt  ©tfÄf,  Ba«  Quecrfilbet  in  ber  SKShre  fteigt ,  jeboch  erreicht  bit 
CiSule  nidjr  ganj  bie  Sicht  bit  gerabe  frattftnbenben  SSarometerfranbee, 
man  btobadjt«  nocf>  eine  Bepreffion  öon  5"". 

Um  bie  ©pannfrnft  ber  BJmpfe  für  Temperaturen  unter  0°  ju  srfjal= 
ten,  nwnbtt  man  ffatt  be«  fcfjmf (jenbtn  Sife*  ÄÄitemifchungen  an ,  beren 
Zntiprratur  immer  mit  ^ulfe  eines  Shermcmetero  genau  beftimmt  »er» 
tan  (ann.  *Badj  bem  'prineip,  von  n»Icr)em  in  ber  vorigen  9rumm»  bir 
Webe  mar,  i|t  bie©|cnnfraft  btrBJmpfe  in  bem  ganjen  burd)  bitüue* 
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fflberfJule  abgefperrten  9taume  nid>t  gr&fer,  al«  fte  am  f&teflen  Steile  ber 
Äugel  fepn  fann.  Sine  gotge  batwn  ifi  auef),  baß  ein  f  feine*  SBaflferfSuls 
d)en,  »elctye*  ge»Jfcnlic&  auf  ber  Öuetfftlberfiule  fönrimmt,  Heiner  unb 
Keiner  wirb  unb  enblid)  ganj  Derfdjtmnbet,  »eil  bie  SBajferbimpfe,  bie 
f?d>  #er  bilben ,  ra  W  i»r  *»9*l  iberge^en ,  »o  fte  ficfr  ju  SBaffer  »et* 
bieten. 

SSnin  e$  f!d>  barum  banbelt,  genaue  JRefultate  ju  erhalten,  muf  bie 
9ld^re  genau  üertifat  fielen,  unb  bie£5f>e  berÖuecfftlberfJule  mit  großer 
Oenauigfeit  gemeffen  »erben.  * 

$Rit  biefem  Apparat  fann  man  überhaupt  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe 
für  alle  Temperaturen  bejiimmen ,  treibe  niebriger  ftnb  alt  bie  ber  umge* 
benben  8uft. 

Um  bie  ©pannfraft  ber  SBafferbampfe  für  Temperaturen  Aber  100° 
ju  meffen,  fann  man  einen  Apparat  anroenben,  roeldjer  ftefe  t>on  bem 
Apparat  gigur  316  nur  baburef)  unterfd>eibet ,  baf  bie  längere  St&re 
oben  offen  ifi,  baf  alfo  bie  Ätmofp&ire  in  ber  9l5^re  auf  bat  ßueef* 
filber  toirfen  fann.  SBenn  \>or  bem  3ufd)me(gen  beö  (Sefife*  ber  lin* 
gere  ©dSjenfel  offen  ifi,  fo  fiellt  fict>  bat  Guecfftlber  in  beiben  g(ei$ 
tyod).  2Ran  f)at  nad)  bem  3wfd)meljen  ber  Bfiit  aber  bem  Öuetffflber 
im  ©efifj  nur  SEBaffer,  n>eld>e$  erft  Dämpfe  bilben  fann,  bei  Sempera' 
turen,  für  meiere  tf>re  ©pannfraft  grifer  ifi  alö  ber  Drud  einer  Zu 
mofp&ire.  SSringt  man  ba$  ®efif5  in  Del,  beffen  Temperatur  me&r 
alt  100°  betragt,  fo  bilben  ßdpSßafferbimpfe,  »elcfce  auf  ba*  &uecfc 
ft'lber  im  ©efaß  br&cfen  unb  e$  im  langen  9to&re  fieigen  machen. 
Die  Differenz  ber  Öuecfftlberfpiegel  im  ©efdfj  unb  ber  Stolpe  gtebt 
an ,  wie  biel  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  grifjer  ifi  atö  ein  2Ctmofp$i* 
renbrud. 

Um  bie  3?6f>re  r>or  bem  3«bre(fyen  $u  fcb&fcen  unb  um  jugleicfy  bxtfyhty 
ber  gehobenen  jQuecfftlberfiule  meffen  &u  fJnnen ,  ifi  ber  Apparat  auf  ei= 
nem  geseilten  <&tabt  befefiigt.  2Benn  bie  3?5&re  lang  genug  ifi,  fann 
man  mit  biefer  Vorrichtung  bie  Senfion  ber  ©afferbämpfe  bi«  ju  3  bi*  4 
Xtmofpl)<$ren  meffen. 

®tatt  be$  langen  9lo!)red  fann  man  aud)  ein  fördere*  anroenben,  »el* 
d>e$  mit  2uft  gefüllt  unb  oben  »erföloffen  ifi.  38enn  bie  SBafferbämpfe 
im  ©efdp  ba$  Öuecffilber  in  bU  SRS&re  treiben ,  fo  trieb  bie  abgefperrte 
£uft  eomprimirt,  unb  man  fann  leidet  au$  ber  ßompreffton  unb  ber  £k 
fcenbifferenj  ber  beiben  Öuecfftlberfpiegel  bie  ©pannfraft  be*  SBafferbam* 
pfe$  beregnen. 

SBenn  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  ben  Drucf  mehrerer  Ätmofp&dren 
fiberfhigt,  f)at  man  fef)c  große  ©etyroierigfeiten  ju  ftberroinben.  ^u  SBif* 
fenföap  befaß   Aber  biefen  $unft  nur  un$u»erl4fgge  Z$atfae&en,  a(* 
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Ärago  unb  Xlulong  »cm  ber  franjifi'fdj«!  Xcabtmie  ber  ^Kiffen fünften 
beauftragt  mürben,  bie  Slafttcität  bei  SBnffeibampfe  bis  jum  (jctfjftm 
Dctief  genau  ju  ermitteln,  reelrfjer  noef)  bei  inbufhiellen  Xtireenbunaen 
uorfommen  fann.  £>iefe  grofie  #tbeit  würbe  im  3a(jrf  1830  nollenbet. 
Die  93e|hitigung  &e3  OT a t i o  1 1 i  * fdjett  ©efe&es  bie  ju  einem  SriicT  von 
27  atmofpfiaren  irar  nur  eine  SBorarbeit  )u  bitfer  »idjttgen  Unterfudjitng 
Der  Apparat,  beffen  fit  fid)  bebienren,  ift  Jig.  317  abgebilbet.  Der 
Dampf  würbe  in  einem  frarfen  ©nmpftejTel  c  oon  Sifenbled)  erjeugt, 


rocldjer  ungefähr  ein  Solumen  von  80  rüitrn  t>atte.  lim  cplinbriftjjen 
Slfjeilt,  »e(d)ec  btr  fdjwidijif  mar,  (Mite  bie  SBanb  eint  Dirfe  »an  13°"". 
Die  gigur  jtigt  nod)  btn  Sfrn  f,  ben  SRcfl  9  unb  bie  Sichre  t,  biicdj  »tiefte 
bei  Sftaud)  entwtirfjt. 

.flatte  man  bie  SErjermometer,  nieldjt  jur  SJteffung  ber  Xemperaturen  btt> 
nen  feilten,  unmittelbar  in  ben  Dampffeffel  gebracht,  fo  tnare  tu  befürchten 
gittefen,  baf  berDeue!  ber Dampfe  baSSefajj  berStfjermometer  tomprimirt 
t)atte,  unb  bafi  ingoige beffen  baS&utcffilber  in  bcniÜfjtrraÄnttecrificen  $0» 
(jer  geftiegen  wärt,  alSberXemperaturerrjotjung  entfpricf)t.  Um  bieS  guten 
mtibtn,  »aren  sroei  glintenlaufe,  e  unbr,  in  benDectel  eingeladen,  t»e(ä)e 
eben  offen  unb  unten  verfließen  mit&ueeffHber  gefüllt  »arm.  Der  eine 
biefer  Sauft  ragte  bis  in  baS  SEJaffer  btS  JttfftM  t)trab ,  bir  anbete  nidjt 
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gang  bi*  auf  ben  2Bafferfpttg.eI,  fo  ba£  ba«  fluttffUber  im  rintn  Sauft  bit 

Stmperatur  bt«  HBafftrf,  im  anbern  b»  btt  Sampft«  angab.     3»  iebm 

Sauf  rear  nun  ein  ÜbVnncmeter  tingeftntt,   beffen  Stiere  oberiwlb  btt 

Sauft«  ftorijontal  umgebogen  rear.    SBcil  bat  Üuttffiikc  btt  autonome» 

tertil)«,  ba  we  fit  fla)  aufwljalb  bed  fluerffilbert  btftnbet,  eine  gtringm 

jpg.  318.  Sttmpetatur  &at,  fe  !in> 

ntn  gt&I«  tntfte&en,  wenn 

Ä  man  bitfe  2emptrarorb!f' 

I fertnj  nid>t  in  Wedjmmg 

fK  — ,„  ,r  Bfr-jW™  v   bringt.    Um  birt  migu'4 

'  ju  machen,  wirb  btt  Ijori* 
'  jontnit  2beil  bec  SRSb« 
buid)  einen  SöafTecffrcm 
auf  cortfianttr  Uemptratur 
trf>alten.  DieftXnortmmg 
ift  beutlia>er  au«  gig.318 
ju  trftf>en. 

Um  btt  Spannkraft  ber  dampft  ju  meffen,  mürbe  bitfelbe  9Ranorae> 

■tmhfyzt  angewanbt,  roeldje  juoor  gtbitnt  hat»,  um  ba«  SRatiotti'fa> 

®ef(6  bis  auf  27  tftmofp&iSrm  ju  prüfen.     Statt  baf  abte  ba«  SSaffet 

bued)  eint  ©tudpumpe  in  ba«  gufetfetne  StftSi  ru1  (gig.  319)  tinge 

»g.  319. 
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'  jtregt  würbe ,  übt  jr$t  ber  Dampf  btefert  Drucf  au«.  Xu8  bem  Dampf» 
ttffel  erbefct  fia)  namlid)  eine  oertitait  SRihre  6  b',  in  irtliber  btr  Dampf 
auffleist  unb  bei  w  gtgtn  bat  ©tpfel  einer  SBaffrrfaule  brüdt,  wtld)t  bic 
geneigte  Stibre  «dA  unb  ben  ofceten  SEtjeil  br«  ©tfilge«  t>»'  fällt.  Diefer 
Drutf  pffonjt  (ia>  auf  bie  £>berfl£d)c  be«  Guecffilbtrt  in  t»'  fort  unb 
bewirft  eine  (SompcefiTon  bet  £uft  in  btr  SRanomttevrohte  mm'.  2)a 
man  brn  Drucr"  tennt,  Welcher  jtbem  ©tanbe  bt*  fiutcffflbert  in  ber 
aWanomettrribct  entfpridjt,  fo  fann  man  barau*  leicht  bie Spanntraft  befl 
Dampfet)  ermitteln.  9Iur  finb  noch  jraei  €orretttonen  nitbig,  eine  Wegen 
bet  »ertifattn  .£obe  ber  ttBafferfäuIe  t>on  u  bis  jum  ßuecffilbtrfpiegel  in 
««',  bie  anbete  wegen  ber  »ertlnbtrlicbtn  #ohe  be«  Üuetffi'lbtr*  in  biefem 
@tfagt.  Um  biefe  .$Sbe  genau  ermitteln  ju  [innen,  ift  eine  ©laör£bre 
nn'  mit  bem  oberen  unb  unteren  Ibtile  btt  ©efÄfieS  vv'  in  fflerbtnbung 
gebracht  unb  man  lann  ben  ©tanb  be«  Quetffilbert  in  btefer  Äohtt  mit 
^luffe  eine«  auf  bem  geteilten  ©tab  s  beweglichen  ©ajitbetS  beobachten. 

Damit  fcaä  SBafftr  in  bem  oberen  Übeile  bei  Mihre  «  d  nicht  erwärmt 
»erben  rann,  roirb  fit  burdj  einen  bejltlnbig  ftiefienben  SBafftr|lrom  auf 
(onfranter  Temperatur  erbalten. 

Die  JBtobadjtungen  mit  biefem  "Apparate  würben  in  folgenbtr  Sßeife 
angtfteUt.  9iachbem  in  ben  Äeffel  eine  foltbe  Stenge  SBa|fer  8tgo|ftn 
war,  bag  ber  Befreiter  bii  fleintrenXbermometeräficbebtn  über  bemSBaf: 
ferfpiegel  befanb,  würbe  baS  SSaffer  15  bis  20  Üßinuten  lang  im  Äodjen 
erbalten,  wa'ftreno  bas  Sicherheit«  Dentil  beS  .Steffel«  unb  bie  Dtrtitalt  Kobre 
b  b'  offen  blieb,  um  alle  atmofpbÄcifcbe  £uft  auSjut«  ibtn.  Auf  ben  Stoff 
bt*  Öfen*  würbe  bann  eine  größere  ober  (feinere  Sßettge  ^Brennmaterial 
aufgelegt,  je  naebbem  man  eine  biSere  ober  weniger  höbe  Temperatur  ju 
trhalttn  beabfithtigte,  unb  nun  alle  öeffnungen  bi6  Äeffels  gtfdjloffen. 
Die  beiben  SXbermomettr  unb  bie  fiutcffilberfault  im  Manometer  begannen 
nun  rafd)  ju  jleigen ,  balb  aber  würbe  bad  Steigen  (angfamer  unb  er= 
reichte  ein  SBapimum.  3"  bem  tOtoment  biefe*  2Rarimum*  würbe  ber 
©tanb  ber  SEbtrmometer  oon  bem  einen  S8eobatf)ter,  ber  ©tanb  btt  3Wa» 
nomtttr*  aber  oon  bem  anbern  notirt.  Auf  biefe  SBeife  würben  30  83eob> 
athtungen  gemacht;  bie  niebrigfie  Temperatur  war  123,7°  unb  bie  ent' 
fpretbenbe  beobachtete  ©pann(raft  be*  Dampfet;  wat  2,14  Xtmofp&iren, 
bie  bithlfc  Temperatur  war  223,15°  unb  btt  entfpretbenbe  ©pann(raft 
23,994  Xtmofpba'ren. 

3nifcbtn  bem  großen  unb  (leinen  Thermometer  fanben  gewöhnlich  Keine 
Differtnjtn  Statt,  jebodj  betrug  ber  gröfjte  Unterfd>ieb  nur  0,7°;  bet  ben 
meiften  Seobaa>tungen  war  jeboeb  ber  Unttrfthteb  weit  ((einer.  Die  An» 
gaben  big  grofen  Sbermometeni  würben  oii  b»  jutierllffigeren  betraa)tet, 
weil  man  nobl  annehmen  !ann,  bag  btr  in  baß  SBaffer  eingetaudjte  S8e. 
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kälter  be*  grofen  3$ermometert  raffet  bte  Temperatur  ber  Umgebung 
annimmt  afc  ber  t>on  bem  meit  weniger  bieten  Dampf  umgebene. 

Um  naefc  ben  gemalten  ^Beobachtungen  bte  Spannkraft  ber  Ddmpfe 
für  Temperaturen  ju  bejitmmen ,  meiere  fttmfcfeen  bte  beobachteten  fallen, 
muf  man  eine  empirtfdje  §ormel  jmifd)en  ber  Spannfraft  e  unb  ber  ent* 
fpredfcenben  Temperatur  /  fudjen ,  meldje  ficf>  ben  gemachten  Seobadjrum 
gen  möglich  gut  auflieft.  9tod)  folgen  emptrtfe^en  gormein  fmb  nun 
bte  folgenben  Sabeüen  berechnet. 

(Srjie  2abeUe. 
©pannfraft  be*  SBafferbampfe«  t>on  —  20°  bt*  100°  6. 


©pannfraft 

$rucf  auf 

©pannfraft 

Drucf  auf 

®rabe. 

bei  Dampfe« 

1  Duab.sftent. 

©rabe. 

be«  Dampfe« 

1  Ouab  *(5ent. 

in  mUim. 

in  Jttlogr. 

in  3Rtßtm. 

in  Jttlogr. 

-20 

1,333 

0,0018 

25 

23,090 

0,0314     . 

-15 

1,879 

0,0026 

26 

24,452 

0,0334     t 

-10 

2,631 

0,0036 

27 

25,881 

0,0353 

-  5 

3,660 

0,0050 

28 

27,390 

0,0374 

0 

5,059 

0,0069 

29 

29,045 

0,0396 

1 

5,393 

0,0074 

30 

30,643 

0,0418 

2 

5,748 

0,0078 

31 

32,410 

0,0440 

3 

6,123 

0,0084 

32 

.     34,261 

0,0465 

4 

6,523 

0,0089 

33 

36,188 

0,0492 

5 

6,947 

0,0094 

34 

38,254 

0,0520 

6 

7,396 

0,0101 

35 

40,404 

0,0549 

7 

7,871 

0,0107 

36 

42,743 

0,0581 

8 

8,375 

0,0114 

37 

45,038 

0,0612 

9 

8,909 

0,0122 

38 

47,759 

0,0646 

10 

9,475 

0,0129 

39 

50,147 

0,0681 

11 

10,074 

0,0137 

40 

52,998 

0,0720 

12 

10,707 

0,0146 

41 

55,772 

0,0758 

13 

11,378 

0,0155 

42 

58,792 

0,0799 

14 

12,087 

0,0165 

43 

61,958 

0,08418 

15 

12,837 

0,0170 

44 

65,627 

0,08916 

16 

13,630 

0,0186 

45 

68,751 

0,09340 

17 

14,468 

0,0197 

46 

72,393 

0,09835 

18 

15,353    • 

0,0209 

47 

76,205 

0.1035 

19 

16,288 

0,0222 

48 

80,195 

0,10900 

20 

17,314 

0,0235 

49 

84,370 

0,11662 

21 

18,317 

0,0250 

50 

88,743 

0,12056 

22 

19,447 

0,0265 

51 

93,301 

0,12676 

23 

20,577 

0,0281 

52 

98,075 

0,13325 

24 

21,805 

0,0297 

53 

103,060 

0,13999 

SBetanbtnma  M  8a  gKaatju  (tankt!, 
gottftisung  ber  trfltn  XabtHt. 


Spann  traft 

Srutf  auf 

®  V  an  n  traft 

Druif  auf 

®rabf. 

brt  Dampfte 

1 0uab.'(£rnf. 

®rabt. 

b«  Dampfte 

10uab.*8tnt. 

in  ÜRilifm. 

in  .(fliegt. 

in  9»illim. 

in  Jtilogr. 

54 

108,070 

0,(4710 

78 

323,890 

0,44004 

55 

113,710 

0,15449 

79 

337,760 

0,45888 

56 

119,390 

0,16220 

80 

352,080 

0,47834 

57 

125,310 

0,17035 

81 

367,000 

0,49860 

58 

131,500 

0,17866 

82 

382,380 

0.51950 

59 

137,940 

0,18736 

83 

398,280 

0,54110* 

60 

144,660 

0,19653 

84 

414,730 

0,56345 

61 

151,700 

0,206)0 

85 

431,710 

0,58652 

62 

158,960 

0,21586 

86 

449,260 

0,61036 

63 

165,560 

0,22639 

87 

467,380 

0,63498 

64 

174,470 

0,23758 

88 

486,090 

0,66040 

65 

182,710 

0,24823 

89 

505,380 

0,68661 

-.   66 

191,270 

0,25986 

90 

525,28 

0,71364 

67 

200,180 

0,27196 

91 

54730 

0,74152 

68 

209,440 

0,28454 

92 

566,95 

0,77026 

69 

219,060 

0,29761 

93 

588,74 

0,79986 

70 

229,070 

0,31121 

94 

6(1,18 

033035 

71 

239,450 

0,32532 

95 

634,27 

036172 

72 

250,230 

0,339% 

96 

658,05 

039402 

73 

261,430 

0,35518 

97 

682,59 

0,92736 

74 

273,030 

0,37094 

98 

707,63 

0,96138 

■75 

285,070 

0,39632 

99 

733,46 

0,99448 

76 

297,570 

0,40428 

100 

760,00 

1,03253 

77 

310,490 

0,42184 

3»(itt  SCabelle. 

Spann; 
traft  in 

SUmcf.,  b(e 
SUmci. 
gt<id)  76 
Cviitiüii-iL'i- 
Currffilb. 

l  *:;[!'!■  vfd'i'üt  i 

ittmpiraluioi 

lOOlBfil. 

Duerffilb«; 
Jdrimomrtrr. 

Dnirf  auf 
1  Quabtat: 
Stniimrttt 
in  Ailcar. 

Spanne 
traft  in 

Slimof.,  bit 
ftrmof. 

g(cid)  76 

(-tr.rimft.'v 

Ouriffilb. 

Gntfprtifcrnbt 

Itmptralurtn 

n.d)  Um 

IIXItl-.il. 

Duicffubtr; 

Uruif  auf 
1  Duabrat' 
ßtntimfttr 
in  Jtilogr. 

iy. 

2 

2V, 
3 
3% 

100 

112,2 

121,4 

1283 

135,1 

140,6 

1,033 
1,549 
2,066 
2,582 
3,099 
3,615 

4 

4'/. 

5 

5% 
6 

*v, 

145,4 
149,06 
153,08 
156.8 
160,2 
163,48 

4,106 
4,648 
5,165 
5,681 
6,198 
6,714 

CiAtwUr  Mfdhrill.     3Mttt«  Jtottd. 
gortfrfcnng  twt  tmiM  Zibcflf. 


taft  in 
Blrncf,  tu 

Uimei. 
gltid)  76 
(triUinutti 
CurfSü. 

trnroatara 

Ztu-i    ::\- 

ft«ft  in 

tltmri. 
«M*76 

DnnfiUt. 

QntröndprBN 
Tdurrtaiuns 

£rwt  aof 
1  C-u-;ri(. 

lOOtfrrü- 
Ibttmcwulti. 

SmIukkt 

IflOftriL 

CuifÜlfctf-- 
Xbcimcnct». 

lEmtiaiftn 
in  Xilvgr. 

166,5 

7,2*1 

19 

212,1 

19.627 

T/n 

169,37 

7,747 

20 

214,7 

20,660 

'  8 

1721 

8.264 

2t 

217,2 

21.693 

9 

177,1 

9,297 

22 

219.6 

22,726 

10 

181,6 

1033 

23 

221,9 

23,759 

11 

186.03 

11,363 

24 

2245 

24,792 

12 

190  » 

123W 

25 

226,3 

25325 

13 

193,7 

13,429 

30 

236,2 

30,990 

14 

197,19 

14,462 

35 

244,85 

36,155 

15 

200.48 

15,495 

40 

252.55 

41,320 

16 

203,60 

16  528 

45 

259.52 

46,485 

17 

206,57 

17,581 

50 

265B9 

51,650 

16 

209.4 

18,594 

Span  ii.- 

Itaft  in 

fltmofpf)A> 

t(n  au«-- 

ßntfpic 

djtntc 

Urud  auf 
1  Duat>.=<f(nt 

in  Jtiloar.  ' 

Spann« 
traft  in 

nn  au«' 

länifrrt; 
a)tnbc 
Simptia; 

Uracf  auf 

lCiwb.  HStiH. 
in  Ätlogr. 

100 
200 

300 
400 
500 

311,36 
363,58 
397,65 
423,57 
444,70 

103,3 
206,6 
309,9 
413,2 
516,5 

600 
700 
800 
900 
1000 

462,71 

478,45 
492,47 
505,16 
516,76 

6193 
723,1 
826.4 
929,7 
1033,0 

Sic  tr|lr  bifftr  Xabrlltn  ifl  rtart?  ein»  etwa«  compiitirtm  gormel  U-- 
tfdm«,  roeldjf  na*  b«n  oon  Salton  |»ifcf)*n  0°  unb  100°  gtmadjlen 
Sfcbrtdjuingtit  confhuirt  rcurbe. 

£«ti  Stobadjtungen  Don  Ärago  unb  JDulong  entfpttdjt  Bis  ju  4 
'Jftmofpbikeii  am  bcffm  tint  oonZrebgolb  anfgeff eilte  empirifdjt  gormd 


/oj.  0  = 


23,94571  ( 
800+3  ( 


2,2960383, 
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wo  e  bie  ©pannfraft  unb  /  bte  Temperatur  bejeictynet;  nad)  biefer  gor* 
mel  iji  bte  jweite  Tabelle  bi*  ju  4  2ftmofp()<iren  berechnet,  lieber  4  2Ctmo* 
fp^dren  jlimmt  bte  gormel 

e  =  (l  +  0,7153  05 
beffer  mit  ben  9$erfucr)en  fiberein,  in  welc&en  f  bie  Temperaturen  aber 
100°  bejeic&net,  wenn  man  100°  &ur  @inl>ett  nimmt;  ffir  136°  5.  83.  &at 
man  ju  fegen  t  =  0,36.  9toc&  biefer  ifi  bie  jweite  Tabelle  t>on  4  2ftmo* 
fp&iren  an  beregnet,  fte  gei)t  no$  Aber  bie  ®rdnjen  ber  ^Beobachtung, 
b.  f).  nod)  Aber  24  Xtmofp&dren  binauS  bi*  ju  50  2Ctmofp$dren.  2fuc& 
bie  britte  Tabelle  ifl  nad)  biefer  gormel  berechnet. 

Um  bie  Delation  jwifdjen  ber  Temperatur  unb  ber  ©pannfraft  be$ 
8Bafferbampfe$  bargufiellen,  ftnb  fd>on  aber  30  empirifcfye  gormein  aufge* 
jhttt  worben,  weldje  fid>  balb  me&r,  balb  weniger  ber  6rfa&rung  anliefen. 
Sine  jiemltd)  einfache  S3ejiel)ung  ecgiebt  ftd)  au*  folgenber  ^Betrachtung. 

Die  folgenbe  f leine  2afel  entölt  au*  ben  SSerfuc&en  t>on  Du  long 
unb  2frago  abgeleitete,  nad)  einer  geometrifc&en  Steige  fortfc&reitenbe 
Spanntrifte  be*  SBafferbampfe*  nebjl  ben  juge&8rigen  Temperaturen. 


9Umofpl)ä< 
ren. 

Temperatur 
in  ©raben. 

JDiffereng 
in  ©raben. 

1 
2 
4 

8 
16 

100 

121,4 

145,4 

172,1 

203,6 

21,4 
24 
26,7 
31,5 

Die  britte  Golumne  biefer  Safel  entölt  bie  Semperaturbifferenjen,  um 
welcr)e  jebe*  ÜRal  bie  Temperatur  jteigen  mujj,  bamit  bie  juge&irige  SEen* 
(ton  ber  SBafferbdmpfe  berboppelt  wirb.  Die  &at)ltn  biefer  ßolumne  ftnb 
nun  fer)r  narje  ©lieber  einer  geometrifcfyen  Steige,  benn  bie  Quotienten 
je  jweier  auf  einanber  folgenber  ftnb  fafi  gleich ;  burd)  fer;r  unbebeutenbe 
ßorreetionen  lägt  ftd)  wtrflid)  eine  geometrifdje  Steige  au*  tynen  bilben. 
9le&men  wir  bie  Temperaturen  100°,  145,4°,  203,6°,  ju  weisen  bie 
@>pann!rifte  1,  4  unb  16  2ftmofp&dren  ge&Jren,  al*  abfolut  genau  an, 
fo  ifi  e*  leicfct,  bie  Temperaturen,  welche  ben  ©pannfrdften  2  unb  8  2Ct* 
mofp&Ären  entfprec&en,  fo  ju  berechnen,  bajj  bie  jebe*maligen  SEemperatur* 
bifferenjen  eine  geometrifc&e  Steige  bilben.    Diefer  JBebtngung  leiflen  bie 
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in  ber  ^weiten  dolumne  bec  felgenben  Safel  enthaltenen  beregneten  Zem* 
peraturen  (Sen&ge. 


Vtmofptya'ren. 

9ere$nete 
Temperatur 
in  (Kraben. 

8eoba$tete 
Temperatur 
in  @raben. 

Eiferen). 

1 

100 

100 

0 

2 

121,292 

121,4 

-  0,108 

4 

145,4 

145,4 

0 

8 

172,695 

172,1 

+  0,595 

16 

203,6 

203,6 

0 

SBir  nehmen  alfo  an ,  baf  t>on  1 00°  au«gefr)enb  bie  Temperatur  um 
21,292°  road)fen  m&ffe,  um  bie  ©pannfraft  ju  t>erboppeln;  fie  abermaM 
ju  üerboppeln,  muf  bie  Temperatur  um  21,292  X  1/13224  warfen. 
Um  bie  ©pannfraft  t>on  4  bi*  ju  8  Htmofp&dren  ju  jieigern ,  muf  bie 
Temperatur  »ieber  um  21,292  X  1,13224*  warfen  u.  f.  ». 

Die  Differenzen  in  bec  legten  Golumne  liegen  gang  innerhalb  ber@rin* 
jen  ber  33eobad)tung$fef)ler. 

2)a«  eben  betrachtete  @efe|  ifi  au«  ^Beobachtungen  5tr>ifd>en  100°  unb 

203,6°  abgeleitet  roorben ,  unb  e$  lief  fldt)  be$balb  and)  erwarten ,  baf  H 

innerhalb  biefer  ©rAn&en  (td?  ben  Beobachtungen  gut  anfd>lie|t.    6$  fragt 

fxd>  nun  aber,  tote  bie  nacrj  biefem  ©efefce  berechneten  3Bert()e  unter  100° 

mit  ber  Beobachtung  Äbereinjlimmen.    Unferer  «^ppot^efe  jufolge  muf  bie 

©pannfraft  gleich  einer  falben  Xtmofprjire  werben,  trenn  bie  Temperatur 

21  292 
t>on  100°  um       |      .  @rab  ftnft.  Sine  abermalige  Sempera  turerniebri* 

21  292 
gung  um     ,!»,>.»  @rab  muf  bie  ©pannfraft  auf  */4  Xtmofp&ire  rebu* 

ciren  u.  f.  m.    Auf  biefe  3Beife  ftnb  bie  Temperaturen  ber  folgenben  £a* 
belle  beregnet,  welche  ber  SEenjton  %,  %,  %  u.  f.  n>.  Xtmofp&ire  ent-  . 
fpredjen. 
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Temperatur. 

©pannfraft 

@pannfraft 
nad)  Datton. 

SDijferenj 

in  Stm. 

in  SRilUm. 

in  mUim. 

81,19 

'/. 

380 

370 

+  10 

64,58 

y, 

190 

179,4 

+  10,6 

49,91 

•/• 

95 

87,3 

+    7,7 

36,96 

■  v.. 

47,5 

44,9      • 

+    2,6 

25,54 

'/», 

23,75 

23,77 

-    0,02 

15,41 

y.4 

11,87 

13,16 

-    1,29 

6,48 

/im 

5,94 

7,62 

-    1,68 

-  U 

A&6 

2,97 

4,59 

—    1,62 

—  8,36 

/m* 

1,48 

3,04 

—    1,56 

SJtan  fte^t  au*  tiefer  Tabelle ,  baf  unfere  4?9J>ot&efe  Aber  25°  geifere, 
unter  25°  aber  Heinere  SBert&e  giebt  aß  bie  Dalton'fcfce  Safel  3.346, 
jebod)  ftnb  bie  Abweichungen  nod)  nid)t  fo  grojj  a(6  bie  Differenzen  ber 
^Beobachtungen  ber  verfcfjiebenen  Sp&pflfer.  Sie  ^Beobachtungen  von  Ar  j* 
berger  fiimmen  am  beflen  mit  unferer  JRec&nung,  fie  fallen  mit  berfel* 
btn  ßet*  auf  biefelbe  ©eite  ber  £alton'f$en,  b.  t).f  nad>  Ärj berger 
iß  bie  ©pannfraft.aucfy  unter  25°  ((einer,  Aber  25°  grifer,  a(*  fle 
Dalton  angiebt.  9tad)  Xrjberger  ift  bie  Senfion  f&r  81,19  ®rab 
383,5"m,  n>a«  nur  um  S^01™  von  unferer  Segnung  abweist.  ©c&mibt 
bat  r)ier  eine  nod)  geifere  ©pannfraft  gefunben  aWÄrjberger,  unfer 
SHefuCtat  fällt  alfo  jmifd)en  bie  verriebenen  58eo*badjtungen. 

Äu$  unferer  #ppotf)efe  ergiebt  (ld)  folgenbe  gormel  : 

/oj.  e  =  5,58108.    log.  (1  +  0,0062108  I) 

t90  e  bie  ©pannfraft,  /  bie  An» 


«ig.  320. 


4  §ar)l@rabe  begegnet,  um  meldte 
bie  gerabe  betrachtete  Semperatur 
von  100°  abweist  gär  Slempe* 
raturen  Aber  100°  ifl  t  pofitiv, 
unter  100°  negativ  gu  fefcen. 

Die  jturoe  ab,  gtg.320,.fiettt 
ba«  ®efe|  ber  ©pannfraft  ber 
3Baf[erbimpfe  bar.  Die  Sem* 
peraturen  ftnb  att  Äbfctffen,  bie 
©pannf  rifte  att  IDrbinaten  auf» 
003,6  getragen. 
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3n  neueßer  3«t  fcaben  SKagnu«  unb  9tegnau(t  fe$r  genaue  8er* 
fudjje  Aber  bie  ©pannfraft  bec  SBafferbdmpfe  gemalt.  Die  folgenbe  2a* 
belle  giebt  einen  2Cu*gug  i^cer  Stefultate: 


(Spannfraft 

be*  ©( 

ifferbampfe* 

Temperatur 

nadj 

/ 

- 

fflegnault. 

SRagnu*. 

—  30°  6. 

0,365»» 

i 

^^ 

-20 

0341 

0,916 

0 

4,600 

4,525 

+  20 

17,391 

17,396 

40 

54,906 

54,969 

60 

148,791 

148,579 

80 

354,643 

353,926 

100 

760,000 

760,000 

110 

1068,18 

1077,262 

120 

1475,90 

— 

130 

2006,44 

— 

140 

2685,96 

— 

150 

3543,37 

• 

Die  SRefultate  beibec  ®tUf)tun  ßimmen,  wie  man  fie&t,  fe&r  gut  mit 
einanbec. 


Die  folgenben  Tabellen  geben  bie  JRefultate  bec  auf  Seite  346  mttge* 
teilten  Tabellen  auf  anbete«  SRaajj  rebucirt,  n>eil  fo  cebucirte  Tabellen 
biuftg  gerofinfdjt  roorben  ftnb.  Die  ©pannfraft  ijl  gemeffen  in  ^aeifer 
Sinien,  unb  babei  angegeben,  tote  t?tel  9>funb  preujj.  ber  Drucf  be«  Dam» 
pfe*  auf  einen  rbeinl.  Öuabratjofl  beträgt. 


BtTänbming  brt  tggtco.atjtijkinbrt.. 

ecjie   3ab«[[e. 
©pannfcaft  be*  Dampfi«  tton  —  20  btt  100°  6. 


Spaniifrafi 

$ruif  auf 

©pannfruft 

Dru<f  auf 

«wbt. 

in  Dar  Ein  im. 

1  Ouafcr.:3ou 

pnugifi  in 
bc.  «funbtn. 

®rut>(. 

M  Sampft« 
in  pac.  (iirirn. 

1  Duabr'-SsII 

pttiif ifd>  ja 
pt.^funbtn. 

—20 

0,590 

0,0263 

34 

16,957 

0,7605 

-15 

0,832 

0,038 

35 

17,909 

03029 

—10 

1,166 

0,0526 

36 

18,947 

0,8497 

—  5 

1,622 

0,0731 

37 

19.964 

03950 

0 

2,242 

0,1009 

38 

21,171 

0,9064 

1 

2,390 

0.1082 

39 

22,229 

0,995» 

2 

2,548 

0,1140 

40 

23,477 

1,0530 

3 

2,714 

0,1228 

41 

24,714 

1,1086 

4 

2,891 

0,1301 

42 

26,098 

1,1685 

5 

3,079 

0,1374 

43 

27,465 

1,2311 

6 

3,278 

0,1477 

44 

29,092 

1,3040 

7 

3,489 

0,1564 

45 

30,476 

1,3660 

8 

3,712 

0,1667 

46 

32.091 

1,4384 

9 

3,949 

0,1784 

47 

33,78i  , 

1,5137 

10 

4^00 

0,1886 

48 

35,550 

1,5941 

11 

4,465 

0,2003 

49 

37,400 

1,7056 

12 

4,746 

0,2135 

50 

39,339 

1,7632 

13 

4,929 

0,2266 

51 

41,321 

13539 

14 

5,345 

0,2443 

52 

43,475 

1,9486 

15 

5,690 

0,2466 

53 

45,686 

2,0474 

Iß 

6,042 

0,2720 

54 

47,908 

2,1514 

17 

6,413 

0.2881 

55 

50,407 

2,2595 

18 

6,805 

0,3056 

56 

52,925 

2,37*3 

19 

7,220 

0,3246 

57 

55,549 

2,4914 

20 

7,675 

0,3437 

58 

58,293 

2.6130 

21 

8,119 

0,3656 

59 

61,148 

2,7402 

22 

8,620 

0,3875 

60 

64,062 

23743 

23 

9,121 

0,4109 

61 

67,232 

3,0143 

24 

9,666 

0,4343 

62 

70,466 

3,1570 

25 

10,235 

0,4581 

63 

73,392 

3,3110 

26 

10,840 

0,4884 

64 

77,341 

3,4747 

27 

11,472 

0,5162 

65 

80,994 

3,6305 

28 

12,153 

0.5469 

66 

84,789 

33005 

29 

12,875 

0,5791 

67 

88,739 

3,9775 

30 

13,583 

0,6113 

68 

92,843 

4,1615 

31 

14,367 

0,6435 

69 

97,108 

4,3527 

32 

15,187 

0,6801 

70 

101,545 

4,5516 

33 

16,041 

0,7195 

71 

106,147 

4,7579 

354 
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gortfe^ung  ber  erflfen  ZabeOe. 


©Mannhaft 

$ru<f  auf 

©pannfraft 

$rucf  auf 

«tabe. 

bei  Dampfe* 
in  par.Sfnten. 

1  Ouabr.-3oU 
preufjifd)  in 
j>r.  Sßfunben. 

QJrabe. 

bei  Dampfe« 
in  par.  8inien. 

1  Duabr.r3ott 
preuf?if<$  in 
pt.  ^funben. 

72 

110,925 

4,9721 

87 

207,187 

9,2869 

73 

115390 

5,1947 

88 

215,581 

9,6587 

74 

121,023 

5,4252 

89 

224,032 

10,0420 

75 

126,370 

5,7964 

90 

232354 

10,4373 

76 

131,911 

5,9128 

91 

242337 

10,8451 

77 

137,956 

6,1696 

92 

251,326 

11,2654 

78 

143,579 

6,4358 

93 

260,986 

11,6984 

79 

149,727 

6,7113 

94 

270,089 

12,1443 

80 

156,075 

6,9959 

95 

281,169 

12,6031 

81 

162,689 

7,2923 

96 

291,710 

13,0755 

82 

169,663 

7,5979 

97 

302,589 

13,5631 

83 

176,556 

7,9138 

98 

313,689 

14,0607 

84 

183^48 

8,2407 

99 

325,139 

14,5448 

85 

191,375 

8,5781 

100 

336,905 

15,1013 

86 

199,155 

8,9268 

3»eite  Tabelle. 


(Spann- 

frafl  in 

«tmof., 

biefttmof. 

=  283oU 

DuecffHb. 


(Bntfpreäenbe 

Temperaturen 

naä)  bem 
lOOtbeiligen 

Duecfflfber* 
Itbermometer. 


Drucf  auf 

1  Ctuabr.*3ott 
preufifö  in 
pr.  $funben. 


@pann* 

fraft  in 

Xtmof., 

bie  atmof. 

=  283oll 

DuecffUb. 


(SntfbreaVnbe 
Temperaturen 
na$  bem 
lOOtbetiigen 
OuerffUber- 
^ermometer. 


Drucf  auf 

1  Ouabr.*3on 

preufjtfö  in 

pr.  $funben. 


1 

1% 
2 

2% 
3 

3V. 
4 

41/, 
5 

5% 
6 

7 
71/, 


100 

112,2 

121,4 

128,8 

135,1 

140,6 

145,4 

149,06 

153,06 

1563 

160,2 

163,48 

166,5 

169,37 


15,108 
22,654 
30,216 
37,763 
45,324 
52,871 
60,432 
67,979 
75,541 
83,087 
90,649 
98,196 
105,75 
113,30 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


172,1 

177,1 

181,6 

186,03 

190,0 

193,7 

197,19 

200,48 

203,60 

206,57 

209,4 

212,1 

214,7 

217,2 


120,86 
135,97 
151,08 
166,19 
181,29 
196,40 
211,51 
226,62 
241,73 
256,83 
271,94 
287,05 
302,16 
317,27 


äBer&nberung  be*  Hggregarjuflanbe*. 
gortfefcung  ber  jroeiten  Tabelle. 
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£>pann« 

fraft  in 

Sltmof., 

bie&tmof. 

=  283oU 

Duecffilb. 

(Jnrfpredjenbe 

Temperaturen 

nad)  bem 

lOOtbeiligen 

Quecfjtlber.- 

$r)ermcmeter. 

$rucf  auf 

1  Cuabr^3oU 

preujjifdj  in 

pr.  *J?funben. 

€>pann-- 

fraft  in 

9rmof., 

bte  9ltmef. 

=  283oU 

Guecfjtlb. 

®ntfpre$enbe 

Temperaturen 

nad)  bem 

lOOtyeiligen 
Ouectftlber? 
£r)ermometer. 

£ruct  auf 

1  Ouabr.*3e(t 

preufifä)  in 

pr.  $funben. 

22 

219,6 

332,38 

100 

311,36 

1510,8 

23 

221,9 

347,48 

200 

363,58 

3014,6 

24 

224,2 

362,59 

300 

397,65 

4532,4 

25 

226,3 

377,70 

400 

423,57 

6043,2 

30 

236,2 

453,24 

500 

444,70 

7554,1 

35 

244,85 

528,78 

600 

462,71 

9064,9  • 

40 

252,55 

604,32 

700 

478,45 

10575,7 

45 

259,52 

679,89 

800 

492,47 

12086,5 

50 

265,89 

755,41 

900 

505,16 

13579,3 

1000 

516,76 

15106,1 

Spannkraft  ber  kämpfe  *crfcf>tebener  SlftffiQfetten*       !D7anl32 

fte^t  au$  ben  öorfjergefjenben  Tabellen,  baf  für  bie  Temperatur  be*  Siebe» 
punfteä  bte  Spannkraft  be$  3Baf[erbampf$  bem  Drud  ber  Xtmofp&dre 
bat  ©leidfjgeroicfyt  (jÄlt;  bie$  ifl  ganj  allgemein  toaf)t;  bie  ©pannfraft 
be«  Dampfet,  melier  ftd;  au$  irgenb  einer  foc&enben  glüffigtjeit  bilbet,  ifl 
immer  bem  Drucfe  gleidj,  melier  auf  ber  Dberfldc&e  ber  glfifffgfeit  laflet; 
benn  wenn  fte  geringer  wäre,  fo  finnte  ber  Dampf  nidjt  in  ©eflalt  t>on 
JBfafen  imSnneren  ber  glufftgfeit  befielen;  unb  wenn  fte  flirfer  wäre,  fo 
mufte  ficf)  ber  Dampf  fcfyon  früher  gebilbet  fcoben.  gir  ben  ©iebepunft 
Ijaben  bie  Dämpfe  aller  glöfftgfeiten  gleite  ©pannfraft.  Datton 
glaubte,  baf  für  eine  gleiche  2(njat)l  ©rabe  über  ober  unter  bem  Siebe« 
punft  bie  ©pannfrifte  nod)  immer  gleich  fepen.  9laö)  bem  Dal  ton'« 
fd>en  ©efe&e  »Are  e$  alfo  nur  n8t&ig,  bie  Üafel  für  bie  ©pannfraft 
be6  gefittigten  3Baf[erbampf*  ju  fcaben  unb  ben  ©iebepunft  einer  glftf* 
figfeit  $u  fennen,  um  bie  ©pannfraft  iljrer  Dämpfe  für  alle  Temperaturen 
ju  ermitteln.  Der  ©iebepunft  be*  Xlfo&ol$  j.  58.  ifl  78°;  bie  ©pann* 
traft  be$  Alf obolbampf«  bei  1 1 3°,  alfo  35°  über  bem  ©iebepunft ,  mftjite 
ber  ©pannfraft  be$  SBafferbampf*  bei  135°  gleid)  fepn,  meldte  2280"" 
ober  3  Xtmofp&a'ren  ifl.  9lad)  biefem  ©efege  »Are  bie  ©pannfraft  M 
gefdttigten  Xlfo^olbampfed  bti  0°  gleich  19"",  »eil  bteö  bie  ©pannfraft 
be$  SBafferbampfä  Ui  einer  Temperatur  ifl,  n>e(d>e  78°  unter  bem  ©iebe* 
punft  be6  3Baf[er$  liegt.  Xu6  ben  9$erfudjen  mehrerer  ^pfifer  gef)t 
jebod?  r>ert>or,  bafj  bieg  ©efe|  ntcr)t  genau  ifl.  Sei  grijjeren  Entfernungen 
t>om  ©iebepunft  toeicfyt  e$  merffid)  t>on  ber  5Baf)rf)eit  ab,  unb  menn  ee 

23* 
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and)  att  erfle  3nnäberung  einen  bequemen  Ueberbluf  erlaubt,  fo  muf 
man  e*  bo$  t>erlaffen,  wo  ©enauigfeit  geforbert  wirb. 

d€  roire  |u  nutafc&en,  baf  man  Aber  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  ber 
gemibnß^eren  glöfftgfetten  »enigfien«  eben  fo  genaue  unb  »oUfiänbige 
83erfu<&«reiben  f>5tte  a(*  Aber  ben  SBafferbampf.  Die  JRefultate  ber  me* 
nigen  hierüber  angeflehten  SBerfucfce  ftob  in  ben  folgenbenStabeßen  jufara- 
mengefieUt 

Die  ©pamrfrifte  be«  SBeingeijlbampfe«  in  ber  erjlen  Sabefle  ftnb  na$ 
ben  beften  SBerfudjen  t>on  Ure  unbScbmibt,  bie@pannfraft  betXetber« 
bampft  nad)  ben  SBerfucben  t>on  ©  d)  m  i  b  t  unb  2B  u  n  f  e  beregnet.  Die 
britte  dolumne  giebt  bie  Xenfton  ber  Dämpfe  t>on  ©djtoefelfo^lenßoff 
na$  ben  SBerfudjen  Don  SD?  a  r  p. 


(Bpannfraft  ber  JD&mpfe  öon 

Temperatur. 

SBeingeijt. 

©djtoefelfofc 
lenftojf. 

<5$toefe(&tber. 

—  5 

90mm 

108«» 

0 

9  mm 

130 

148 

+10 

18 

192 

237 

20 

35 

290 

378 

30 

62 

423 

575 

40 

111 

594 

855 

50 

189 

828 

1,6  «tm. 

60 

310 

1134 

2,3 

70 

494 

— 

3,2 

80 

769 

— 

4,4 

90 

l,54tttm. 

— 

5,9 

100 

2,37 

— 

7,8 

125 

12,56 

— 

15 

250 

145,2 

*    — 

151 

.Ueber  bie  ©pannfraft  einiger  conbenftrten  ©afe  bat  SBunfen  85er» 
fud)e  angefleht,  beren  Stefultate  in  folgenber  Tabelle  enthalten  ftnb: 


Temperatur. 

(Säure. 

(5  p  an  gas. 

Slmmomaf. 

—  37 

_^_ 

__ 

749mm 

—  20 

— 

800-» 

— 

—  15 

— 

1100 

— 

—  10 

7S()mm 

1410 

— 

—    5 

1110 

1730 

3040 

0 

1480 

2070 

3610 

+    5 

1910 

2440 

4260 

10 

2390 

2880 

4980 

15 

2930 

3330 

5780 

20 

3540 

3800 

6674 

25 

4200 

— 

— 

BerSnbfrungen  brt  »agregatjaftattbe*.  39T 

©iAHgfeU  be«  9BaffetftatK»f«t  Unter  aUenSRittrüi,  totidjf  monlJ 
angtmanbt  bat,  um  bteDidjtigreit  bt*  SBaffttbampf*  ju  beftitnratn,  fdjtint 
ba*  Bon  @ap'2uffac  angegeben«  SJitfabnn  ba«  tinfadjft** unb  flrengfle 
ju  fepn;  H  befitbt  barin,  bind  ba«  ©eroicrjt,  ba*  Bolumtn,  bii  3>mpt. 
votur  unb  bie  @panntraft  einer  gegebenen  Cuantität  Dampf  ju  fntten. 
D«  von  ihm  angewanbte  Apparat  ifl  gig.  321   bargeflellt.     Huf  ti 


8ig.  321. 


Dfen  flhbt  «in  guSeifttne*  (Stfifj  tf,  rwldjt«  Öurf» 
fiCfaec  cnrtjdct,  jifl  eine  grobuic»  £R8t>r«  oon  3  bi* 
4  Decimettr  Sangt,  utlcfat  in  ba«  Qutdftlbtc  bt« 

©eftifiee  c  tingetauefjt  ifl.  m  ifl  (in  SKantel  Bon 
©lag ,  tueldjer  mit  itmt  geeigneten  gicffigteit  Doli' 
gegoffen  wirb,  fo  bafj  bit  SRo&te  vom  OHmüu  bt« 
ÖUMr'filberS  in  c  an  bi«  }itr©pifce  mit  biefet  gluf> 
figfeit  umgeben  ifl.  Durch,  ba«  Streit  f,  meld}«* 
auf  bem  abgtfcbltfftntn  genau  tjorijontaltn  Stcmbc 
be*  ÖefÄfje*  c  aufliegt,  gebt  (in  geteilter  @tab  r 
mitral  (jinbuidj.  Seüor  bit  JRibre  g  in  ba*  <Bt« 
fag  c  fing* taucht  wirb,  mufj  fit  ttft  mit  JQutcc|ttbtr 
fo  gefüllt  roerbtn,  bog  alle  2uft  ausgetrieben  ifl,  bap 
alfo  nach  ihrem  Umftbrtn  unb  na*  btm  SintaiKtjtn 
in  bat  Üuecffilber  br«  ©efafj(*  c  bit  SRob»  ff  n°* 
Doliftdnbig  im  Quttffilbtr  gefüllt  bleibt,  unb  an  b« 
©piB«  fieft  (eint  guftblaft  jeigt.  SRan  lifjt  nun  ein 
@(aef  ügeidjen,  »riebe«,  in  eint  feint  Sipifee  ait*gtjo> 
gen ,  fall  ganj  mit  5öaffer  gefüllt  unb  bann  jugt= 
fd)itiel}(fl  uorben  ifl,  in  btt  SRibrt  g  in  bit  £o6e 
fltigtn.  SBenn  man  gläbtnbt  Jtobltn  in  bm 
Sfen  bringt,  fo  wirb  alles  rrrodrmt.  Da*  SBafftr  in  btm  jugeförnotjentn 
.  ©laöf ügeldjen  berjnt  fid;  au*  unb  jeefprengt  feint  ^lutlt.  Sogtttdj  bilbtn 
|i<b  SBafftrbiSmpfe  im  oberen  Steile  berSRiftteg,  unb  ba*  fiutcffitber  ffnft. 
ÜRan  fleigert  bit  Temperatur  fo  langt,  bis  alle*  SB'ajfec  eollfldnbia.  oet« 
bampft  ifl,  unb  fibalt  bann  ba*  ©anjt  tint  Seit  lang  auf  einet  conftam 
ten  3>mptratur,  mäbvtnb  man  btt  notrjigtn  ^Beobachtungen  macht. 

1°.  aßenn  alles  9Sa|fer  ütrbampft  ifl,  rennt  man  genau  ba*  ©ttotebt 
be<  Dampft*,  btnn  ba*  ©taefügelcfcen  mufj  man  oorrjer  leer,  bann  mit 
SBaffer  gefüllt  getoogm  haben;  bic  Differenj  biefer  btiben  ©erotebte  ifl  ba« 
©eiuidit  bt«  SKiaffer*,  alfo  auch  ba*  ©etutebt  be*  Dampfe«,  rotltbtr  nun 
im  oberen  Sbtile  ber  SRobre  g  fid)  befindet. 

2°.  SRan  beobachtet  bie  Änjabl  ber  26eil(lrid)t  auf  ber  Stobre,  toeldje 
bei  Dampf  einnimmt.  Da  ber  {Raum  swifdjen  je  jrott  Ibeilfhiäjtn  bet 
JRofirt  bti  ber  Ztmptratur  uon  0°  bttannt  iß,  fo  (ann  man  Iritfjt  mit 
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SBetftcfflc&ttgung  bet  Äuäbe&nung  bejS  Olafe*  bie  GapacitcU  jnrifdjen  gtoei 
2#eiljiric&en  für  bie  Temperatur  berechnen,  bei  melcfcer  ade  Beobachtungen 
gemalt  »orbtn.  2fuf  tiefe  SBeife  benimmt  man  ba*  Volumen  be*  Dampfe«. 

3°.  Broecfmifig  angebrachte  3$ermometer  geben  bie  Temperatur  ber 
gr&fftgfett  in  ber  4>&H*  unb  be*  Dampfet  in  ber  Stiere  an. 

4°.  Die  ©pannfraft  be*  Dampfe*  enblid)  beobachtet  man  mit  £ftlfe 
be*  geteilten  ©tabe*  r.  SBlan  fdjiebt  biefen  ©tab  fo  weit  herunter,  baf 
fein  untere*  Snbe  eben  ben  Öuecfftlberfpiegel  im  ©efetf  c  berührt,  unb 
bann  tfteft  man  ben  ©djieber  v  genau  in  bie  fybty  ber  Öuecffflberfuppe 
in  bet  JKo&re,  fo  baf  alfo  bie  &uecffilberfuppe  unb  ber  untere  SRanb  be* 
©tfyieber*  in  einer  horizontalen ^inie  liegen.  Die  £&f)e  be*  Stabes  t>on 
unten  bi*  ju  bem  Schieber  giebt  bie  $bty  ber  £luecffilberfdule  in  ber 
Stiere.  Diefe  $6f)e  auf  0°  rebucirt  unb  tum  bem  auf  0°  rebucirten  93a* 
tometerjianbe  abgezogen,  giebt  bie  Spannkraft  be«  Dampfe«.  Um  ftct>cr 
ju  fepn,  ba§  äße*  SBaffer  üollftdnbig  berbampft  iff,  muf  man  fo  meit  er- 
»Armen ,  baf  ber  Dampf  für  biefe  Temperatur  md)t  mer)r  gefättigt  ijl, 
baf  alfo  bie  beobachtete  ©pannfraft  geringer  ijl ,  al«  ba«  SBapimum  ber 
©pannfraft  f&r  bie  beobachtete  Temperatur. 

SRan  fennt  nun  ba«  ©eroietyt  eine«  gegebenen  9$olumen«  Dampf,  mU 
4er  btx  betannter  Temperatur  einen  befannten  Drucf  au«fibt,  unb  fann 
banacb  leicht  berechnen,  tote  biel  einäubifeentimeter  biefe«  Dampfe*  miegt. 
Sttan  fann  aber  nun  aud)  leicht  berechnen,  roie  mel  ein  äubifeentimeter 
JJuft  bei  bemfelben  Drucfe  unb  bei  berfclben  Temperatur  miegt.  3(1 
nun  ba*  ©eroidjt  gleicher  SBolumina  JJuft  unb  SBafferbampf  bei  gleicher 
Temperatur  unb  gleichem  Drucfe  befannt,  fo  fann  man  leid)t  ba«  83er= 
fcctltnif  ber  Did)tigfeit  be«  SBafferbampf«  $ur  Didjtigfeit  ber  Suft  be(lim* 
men.  9ta4>  <&ay*tu ff ac'*  83erfud>en  ifi  bie  Dicfyttgfeit  be*  SBaffer: 
bampf*  %  oon  ber  ber  JJuft. 

SBan  fann    leidjt   berechnen ,    melden  Staum  lKr   SBafferbampf   bti. 
100°  unb  einem  Drucf  t>on  760nHn  bei  bem  ÜRapimum  be*  Drucf«  für 
biefe  Temperatur  einnehmen  muf. 

@in  Äubifcentimeter  JJuft  t>on  0°  unb  einem  Drucfe  Don  7G0mm  miegt 

0,001 299  ®ramm.  83ei  unt>eranbertem  Drucf  e  bit  ju  100°  erroarmt,  be^nt 

ffcf>  bie  JJuft  fo  au«,  baf  au«  bem  ©inen  tfubifeentimeter  1,375  Jtub.;  Gf. 

werben.    SBenn  aber  0,001299gr    einen  JRaum  t>on  1,375  Äub.--(5.  ein* 

1  375 
nimmt,  fo  roirb  l*-  biefer  JJuft  einen  Slaum  t>on     1^— 1058,47 

Aub.  «G.  einnehmen. 

©in  ©ramm  SBafferbampf  t>on  100°  unb  760mm  ©pannfraft  muf 
aber  einen  %mal  fo  grofen Slaum,  alfo  einen Slaum  t>en  1 693,55  Aub.-@. 
einnehmen.   (Sin  Aub.*6.  SBaffer  nimmt  alfo,  roenn  e*  beilOO°t>erbampft, 
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einen  fefjr  na^e   1700ma(  geiferen  Staum  ein,  aorautgefefct,   baf   bet 
Dampf  fid)  im  SRajrimum  bec  ©pannfraft  befmbet. 

Äut  uftferen  Daten  fann  man  aber  auefc  bie  JDid^ttgfett  d1  be*  SBaffets 
bampf«  für  irgenb  eine  Temperatur  /  unb  irgenb  einen  Drud  j?  beredt« 
neri;  benn  wenn  man  mit  d  bie  Dicfctigfett  bei  100°  unb  einem  Drude 
ton  760mm  6ejet4>net,  fo  ftnbet  man 

di  =  d  JL.  (\+  100"> 

760  (1  +  «0 
»o  a  ben  XutbebnungtcoefftUienten  ber  8uft  bejeidjnet.  9iacb  biefec  Sormel 
ftnb  bie  folgenben  Stafeln  beregnet ,  unb  babei  iß  nod)  <3a9*£uffac't 
ßoeffieient  a  =  0,00374  angenommen.  Diefe  Tabellen  geben  bie  Dieb* 
tigfeit  be$  SBafferbampft  im  fDtoimum  ber  ©pannfraft,  tote  fte  fdjon  in 
ben  obigen  Tabellen  angegeben  toorben  ifl. 


SrfleSabeUe. 

Didjtigfeit  tmb  Solumen  bet  3Bafferbampf6  im  ÜRapimum  ber  ©pann* 
fraft,  toenn  mait  jur  Qinfytit  bie  Did^tigfeit  unb  bat  Solumen  bet 
Pfiffigen  SBaffert  bei  0°  nimmt: 

*on  —  20°  bi*  100°. 


§2 

©ityigfeit. 

• 

e 
S 

St  e 
*** 

t® 

3)t$tigfeit. 

• 

1 

JA 

9 

®.S 

o 

0 

-20 

1,333 

0,00000154 

650588 

13 

11,378 

0,00001157 

86426 

—  15 

1,879 

212 

470898 

14 

12,087 

1224 

81686 

—  10 

2,631 

292 

342984 

15 

12,837 

1299 

77008 

—  5 

3,660 

398 

251358 

16 

13,630 

1372 

72913 

0 

5,059 

540 

182323 

17 

14,468 

1451 

68923 

1 

5,393 

573 

174495 

18 

15,353 

1534 

65201 

2 

5,748 

609 

164332 

19 

16,288 

1622 

61654 

3 

6,123 

646 

154842 

20 

17,314 

1718 

58224 

4 

6,523 

686 

145886 

21 

18,317 

1811 

55206 

5 

6,947 

727 

137488 

22 

19,417 

1914 

52260 

6 

7,396 

772 

129587 

23 

20,577 

2021 

49487 

7 

7,871 

818 

122241 

24 

21305 

2133 

46877 

8 

8,575 

867 

115305 

25 

23/090 

2252 

44411 

9 

8,909 

919 

106790 

26 

24,452 

2376 

42064 

10 

9,475 

974 

102670 

27 

25,881 

2507 

39895 

11 

10,074 

0,00001032 

99202 

28 

27,390 

2643 

37838 

12 

10,707 

1092 

91564 

29 

29,045 

2794 

35796 

6tffe8fet  fOftnttt.   fruit*  Jtatfhl. 


gortfftyutg  bec  ecflett  Sabttte. 


25 
® 


30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 


t  s 

e 


30,643 

32.410 

34,261 

36,188 

38,254 

40,404 

42,743 

45,038 

47,579 

50,147 

52,998 

55,772 

58,792 

61,958 

65,627 

68,751 

72,393 

76,205 

80,195 

84,570 

88,742 

93,301 

98,075 

103,060 

108,270 

113,710 

119,390 

125,310 

131,500 

137,940 

144,660 

151,700 

158,960 

166,560 

174,470 

182,710 


<Di$ttftfeit. 


e 
S 

o 


0,00002938 

3097 

3263 

3435 

3619 

3809 

4017 

4219 

4442 

4666 

4916 

5156 

5418 

5691 

6023 

6274 

6585 

6910 

7242 

7602 

7970 

8354 

8753 

9174 

9606 

0,00010054 

10525 

11011 

11523 

12044 

12599 

13179 

13760 

14374 

15010 

15668 


34041 

32291 

30650 

29112 

2763(5 

26253 

24897 

23704 

22513 

21429 

20343 

19396 

18459 

17572 

16805 

15938 

15185 

14472 

13800 

13154 

12546 

11971 

11424 

10901 

10410 

9946 

9501 

9082 

8680 

8303 

7937 

7594 

7267 

6957 

6662 

6382 


2g 

M2 

i® 


66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 


s  e 

ig)  s 


191,270 
200,180 
209,440 
219,060 
229,070 
239,450 
250,230 
261,430 
273,030 
285,070 
297,570 
310,490 
323,890 
337,760 
352,080 
367,000 
382,380 
398,280 
414,730 
431,710 
449,260 
467,380 
486,090 
505,380 
525,280 

545,800 
566,950 
588,740 
611,180 
634,270 
658,050 
682,590 
707,630 
733,460 
760,000 


$i$ttftfeit. 


S 

s 


0,00016356 
17060 
17797 
18566 
19355 
20174 
21013 
21889 
22794 
23789 
24702 
25699 
26739 
27789 
28889 
30025 
31195 
32399 
33637 
34916 
36237 
37590 
38984 
40417 
41891 
43405 
44956 
46556 
48201 
49886 
51613 
53388 
55191 
57055 
58955 


6114 
5860 
5619 
5386 
5167 
4957 
4795 
4569 
4387 
4204 
4048 
3891 
3741 
3599 
3462 
3331 
32Q6 
3087 
2973 
2864 
2760 
2660 
2565 
2474 
2387 
2304 
2224 
2148 
2075 
2005 
1938 
1873 
1812 
1751 
1696 
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£i<&ttg!ett  unb  Solumen  bet  SBafierbampf«  im  SRatfmum  bec  ®|>ann* 
traft,  bte  2M*ttgfeit  unb  ba«  Solumen  be*  SBafiert  bei  0°  gtetd)  1  gefegt 

t)on  1  bi$  50  Ätmofp&dren. 


• 

fr» 
9 

• 

• 

st 

• 
a 

A4 

"3 

$i<$ttgfeit. 

S 

s 

"3 

A- 

«s  S  5 

SDityigfeit. 

2? 

s 

s? 

s 

8? 

100 

1 

0,0005895 

1696 

193,7 

13 

0,006107 

163,74 

112,2 

l1/. 

0,0008563 

1167,8 

197,2 

14 

0,006527 

153,10 

121,4 

2 

0,0011147 

897,09 

200,5 

15 

0,006944 

144,00 

128,8 

2V. 

0,0013673 

731,39 

203,6 

16 

0,007359 

135,90 

135,1 

3 

0,0016150 

619,19 

206,6 

17 

0,007769 

128,71 

140,6 

37, 

0,0018589 

537,96 

209,4 

18 

0,008178 

122,28 

145,4 

4 

0,0020997 

476,26 

212,1 

19 

0,008583 

116,51 

149,1 

4% 

0,0023410 

427,18 

214,7 

20 

0,008986 

111,28 

153,1 

5 

0,0025763 

388,16 

217,2 

21 

0,009387 

106,53 

1563 

51/, 

0,0028091 

355,99 

219,6 

22 

0,009785 

102,19 

160.2 

6 

0,0030402 

328,93 

221,9 

23 

0,010182 

98,21 

163,5 

67, 

0,0032683 

305,98 

224,2 

24 

0,010575 

94,56 

166,5 

7 

0,0034911 

286,12 

226,3 

25 

0,010968 

91,17 

169,4 

71/ 

■  /2 

0,0037217 

268,82 

236,2 

30 

0,012903 

77,50 

172,1 

8 

0,0039434 

253,59 

2443 

35 

0,014663 

68,20 

177,1 

9 

0,0043865 

227,98 

252,5 

40 

0,016644 

60,08 

181,6 

10 

0,0048226 

207,36 

259,5 

45 

0,018497 

54,06 

186,0 

11 

0,0052557 

190,27 

265,9 

50 

0,020306 

49,32 

190,0 

12 

0,0056834 

175,96 

dritte  Zabtlit. 

2Md)tigfeit  unbSöofumen  be$  28af[erbampf$  im  SRajrimum  ber  Spann! raft, 
bte  2)id)tigfeit  unb  ba$  83olumen  be$  SBafferS  bei  0°  jttrSinbeit  genommen 

tum  100  6i*  1000  2ttmofp&iren. 


• 

fr* 

"3 

»* 

A 

B 

«* 

S  2  n 

c  -**  »- 

S>tdjttgfeü. 

• 

e 
£ 

• 

s 

"3 

£*- 

S 

ige 

$td}tigfeü. 

• 

e 

«* 

S 

s 

W* 

O 

3 

311,36 

100 

0,037417 

26,726 

462,71 

600 

0,17791 

5,621 

363,58 

200 

0,068635 

14,570 

478,45 

700 

0.20318 

4,921 

397,65 

300 

0,097671 

10,238 

492,47 

800 

0,2279 

4,387 

423,57 

400 

0,12534 

7,978 

505,16 

900 

0,2522 

3,965 

444,70 

500 

0,15202 

6,578 

516,76 

1000 

0,276 

3,622 
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Sei  ber  SBerec&nung  biefer  SEafeln  mürbe  fttttf$meigenb  angenommen, 
baf  bie  Dämpfe  ftcr)  bi*  jumSDtorimum  ber®pannfraft  Dotlfommen  eben 
fo  Der&alten  wie  bie  (Safe  unb  alfo  aucr)  gerabe  fo  bem  2B  a  r  t  o  1 1  e '  fcfcen 
(Sefefce  folgen. 

SBenn  gefätttgter  SBafferbampf  t>on  100°,  alfo  SBafferbampf ,  weiter 
auf  bie  ©efäfroinbe  einen  2)rud  Don  760"™au*fibt,  nidjt  me&r  mttSBaf* 
fer  in  SSerfi&rung  tji,  unb  nun  nod)  jldrfer  erwärmt  wirb,  fo  wirb,  wenn 
emeSSergriferung  be$  SSolumen*  nic&t  erfolgen  fann,  ber  2)rud  gegen  bie 
©efäfroänbe  june^men  möffen.  ©efeftt,  man  Ijabe  bie  Temperatur  bi*  auf 
121,4°  er&tyt,  fo  mirb,  trenn  ftd?  ber  ntcr)t  gefertigte  Dampf  gerabe  fo 
t>ecr>5u  wieguft,  berDrucf  tmöerbältnif  Don  1  +  100a  $u  1  +  121,4a 
&unefymen,  wo  a  wieber  ben  Xu$be()nung$eoefftcienten  ber  2uft  bebeutet; 

ber  Drucf  wirb  alfo  fepn  760  \  **?*'**  =  760  \^  =  804»». 

'  1  +  100a  1,375 

SBenn  alfo  gefättigter  SBafferbampf  oon  100°,  o&ne  baf  ftety  feine  Duftig* 
feit  änbert,  bU  auf  121,4°  erwärmt  wirb,  fo  fieigt  bie  @pannfraft  oon 
760™»  bi$  auf  804™».  9hm  aber  erfe^en  wir  au*  obigen  Tabellen,  baf  ber 
gefättigte  Dampf  Don  121,4°  einen  25rucf  oon  2  Xtmofp&ären,  alfo  1520»" 
aut&bt.  SBenn  aber  ber  SBafferbampf,  beffen  Dic&tigfeit  0,0005895  ift, 
bei  121,4°  einen  Srwf  t>on  804""  anäfibt,  fo  fann  man,  t>orau«gefe|t, 
baf  ber  SBafferbampf  bis  jum  tyunttt  feiner  Sättigung  bem  ÜR  a  r  i  o  1 1  e '  fdjen 
®efe|e  folgt,  berechnen,  in  welkem  33er&ältnif  man  ben  SBafferbampf  com* 
primiren  muf,  wenn  er  bti  um>eränberter  Temperatur  t>on  121,4°  jiatt 
eine«  Drutf*  Don  804"™  einen  Drurf  Don  1520™"  ausüben  foll.    SBenn 

ber  Drurf  -^rp  mal  grif er  werben  foll ,  fo  muf  aud>   bie  Didjtigfeit 

— —  mal  fo  grof  werben ,  bie  2>id)tigfeit  be*  gefättigten  SBafferbampf* 
804 

1  *>9ft 

Don  121,4°  iji  bemnad)  0,0005859  .-^. 

9lad)  berfelben  ©djlufweife  ifi  bie  gormel  @eite  359  confiruirt. 
SBenn  ber  gefältigte  SBafferbampf  Don  100°,  beffen  ©idjtigfeit  d  fepn 
mag,  auf  tO  erwärmt  wirb,  o&ne  baf  feine  2Md>tigfeit  ftd>  änbert,  fo  wirb 

bie  @pann!raft  gleid)  760       ?~ — '—  •    SBenn  aber  bie  ©pannfraft 
nicfyt  biefe,  fonbern  p  fepn  foll,  fo  muf  bie  £)id>tigteit  im  SBer&ältnif  Don 

760  .   .        ....  j«    p   »achftn,    bie  £>id)tiattit   muf   alfo    roerben 

1  +  a.  100        * 

,       _-.   1  +  at  ,    p        1  +  100« 
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SBte  reit  gtfeetn  (gaben ,  fttltt  b«  oben  ber  beiben  Äureen  in  gig.  322 

baS@eft&  bat,  na*  weldjem  bie  ©pannfcaft  brf  gefertigten  SBafftrbampf« 


«ifl-  322. 


mit  btt  Xtmpttatut  fttigt;  eben  fo 
fteM  bie  unttetÄurot  bat  ©tftß 
bat,  roeld)t*  jrotfcfjtn  b«  Did>= 
tigfeit  btt  gefertigten  SBaffet^ 
bampfü  unb  btc  Stemptratur 
(lartfinbet.  Die  im  Äbfd(fen< 
puntt  100  trtidjtettjDtbinate  gt* 
tjirt  beiben  Äuvüen  ö*mtinfdjafN 
Ikl)  an,  fit  bit  ober«  Äuroe  ce» 
peifentitt  fie  benScutf  tinnHu 
mofptiäte,  für  bie  untew  btt 
Ditfltigteit  0,0005895.  ÜRnn 
fiebj,  baf  bei  »adrftnbt  c  a>mpt= 
tatuc  bie  25i<f)t  iget  it  rainber  raf$ 
wädjfl  al«  bie  ©pannfraft.  6«  ifl  bit«  natätiid»,  »eil  ja  bie  Mtme&rtt 
Sidptigfeit  nidjt  bie  einjigt  Utfaä)t  bec  Detmer)rten  ©pannfraft  be«  §i\&u 
tigttn  SEafferoampfa  bti  fjifjtr«  Utmpttatur  ift. 

3(uS  bec  83etca*tung  obiger  Saftin  unb  bec  gig.  322  fiept  man,  nit 
taftft,  bei  ßeigtnbttXtmpetaiut  bieDid)tig(eit  be*  gefitfigttn  SBaffetbampf« 
fitigt ;  btt  foctroÄbctnbtt  StmptcatUTtc^dung  muß  man  alfo  ju  einem 
*pttnf  le  [ommtn,  »o  bie Sidjtigf «i  beü  Dampft«  fafl  fo  gref  ift  tri t  bit  bt 6 
SBafTtr«.  Die«  iß  aud>  bur*  bie  mertwütbigtn  Beifüge  oonGagntacb 
bt  6  a  Üour  beftAtigt  wotbtn.  gint  fefjr  ftoret  ©Iniröbce  »utbe  bie 
;u  '/,  if)refl  üjfn&alt«  mit  SBaffer  gefällt  unb,  natfjbem  alle  guft  au«ge> 
teitben  trat,  jugffdwioljtn.  SBJenn  nun  foldje  3Üf)cen  einet  immec 
fretgenben&mpetatiir  nu«gefe&l  mutben,  fo  fdjien  jultfet  attt«3Bafftt  t>et* 
fd)nunbtn,  bie  SKo&tt  fdjitn  leer  ju  ftpn.  ©obalb  bie  Temperatur  etwa« 
fori!,  erftbiett  bitgluffTgteit  »iebtr.  3tuf  tiefe  5S!eife  CÄnnte  man  baeSBaf' 
ftc  abrordVelnb  tterfd^toinben  unb  raieber  trfdjeinen  machen,  trenn  man  nieijt 
B*iber2Biebert)olung  be«S$tcfud)S  gef^tlidje  Stptofionen  btfutebten  mugtt. 
SPei  etnet  Üempetatur,  roeldje  bem  ©d)meljpunfte  bt«  'Umtt  nat>«  liegt, 
nimmt  btt  gefättigie HBafftrbampf  tintn  ungefihe  uiecmal  fo  gvnfjen  SKaum 
tin  alt  im  ffüffigtnäuftanbe ;  et  gteift  babei  bat  Qila«  an  unb  nimmt  if>m 
buref)  tbetlweife  Ifuflofung  feinet  Elemente  feint  Dufdjfidjtigfeit.  Dem 
jufoige  muftte  ungefaßt  bei  bet  ^Temperatur  bet  SRotfjglürj&i&t  bie  Siebzig.' 
ftit  bt«  gefÄttigten  SBaffetbampf«  btt  be«  HBafftc«  ftlbft  gltirfj  fenn. 

£i*tig(ttt  bet2>ä'iiipft  «ttfAtebcner  S'ftfffflfeiten.  Dec  Xppatat,  134 
»ticket  »on  ©ap  =  ?uffat   jur  Sefrimmung  btc  Dtdjtigfeit  btt  SBaffet* 
bilmpft  angemenbet  trutbt,  ift  aua)  noefj  für  einigt  anbete  glüfftgfeiten  an» 
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»rabbar,  et  fann  iebocr)  nitfet  in  allen  gtotn  gebraust  werben,  ein 
anbtrt  SJerfarjren  r)at  jDumae  angegeben,  tt  mirb  in  tfcemifdjen  gabora« 
torien  faß  barebgAngig  angenanbt,  um  bie  jDidjtigleit  eon  Dämpfen  ju 
beftimmen.  3n  einen  SSallon,  weiter  in  eint  fein«  @pt&(  aufgewogen  tft 
(gig.  324),  bringt  man  eint  hinreiifctiibeSJiengebtr  ju  unterfutfctnben  glüf: 
«ig.  324.  . 
fi  Wfl-  325. 

j.  -     ' 
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figteit.  Der  {Ballon  wirb  nun,  je  naciibem  ber  ©iebepunrt  ber  glfiffigrett 
rjiber  ob»  tiefet  liegt  ,  in  einem  Söabe  DonSBaffer,  £>el  oberGblMjinl  n* 
büjt.  Ber  Söalion  wirb  an  einem  gig.  325  abgebilbeien  fallet  befeftigt 
unb  butd)  biefen  im  Söabegig.  324  feffgebalten.  JDurd)  Qrrbi&ung  be«5Ba. 
beö  bringt  man  bieglüfligtcir  balb  m'sÄodjen,  bie  Dämpfe  ftrömen  mit  ®(= 
»alt  aus  ber  feinen ©pi&e  beroor.  SRan  erhalt  baeSJab  unterbeffen  aufeu 
ner Temperatur,  wetdje  bie  6e*@iebepunftS  ber  glüfjigrrit  imSSaUon  unge- 
fähr um  30°  Aberftrigt  Sie  Temperatur  beiSabeä  wirb  an  einem  Über* 
mometer  abgeltfen,  roeltbts  auf  bie  gig.  325  bargeftellteSBeife  befefligt  ift. 
®oba(b  alle  gläffigfett  verbampft  ift,  was  man  baran  fiefjt,  baf  baäKuev 
fttomen  brt  Dampfeei  aai  bec  feinen  ©pifc(  aufbort,  febmiijt  man  biefe 
vor  bem  £öthrohrt  ju.  3n  btm  JCugenblide  beä3ufd)mel$en3  notier  man 
jidj  ben  @tanb  bt«  Sfjetmometere  im  39abe  unb  ben  SSarcmeterfranb. 

Der  nun  mit  Dampf  gefüllte  £8aÜ*on  mirb  gewogen,  nacrjbrm  man  fcü= 
her  fdjon  benfelbtn,  mit  trodner  8uft  gefüllt,  gewogen  f)attr.  Sie  Diffe* 
cenj  tiefet  beiben  SBagungen,  bie  rote  mit  P  bejeiebnen  wollen,  giebt  an, 
wie  viel  ber  im  SSallon  enthaltene  Dampf  mehr  wiegt  als  bie  troefene  8uft, 
bie  ihn  »orber  füllte.  Da«  ©ewidjt  bieftr  Suftmenge  aber  fann  man  be> 
rettinen,  wenn  man  bat  SBolumen  V  bt«  ©allen«  fennt.  ©S  ifl  nämlich 
Vn,  wenn  n  bat  ©erotebt  eon  1  Äubifcentimettr  trodner. ?uft  für  bie 
Temperatur  unb  ben  SBarometetftanb  bezeichnet,  bei  wetdjen  bie  erfte  5Bi" 
gung  Hergenommen  würbe,  V  aber  in  £ub.  =  6rnt.  ausgebrütet  ift.  Das 
@ewid)t  beä  Dampfes  im  Salion  ift  bemnacr,  P  +   Vn. 
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Um  aber  bie  SDtd^ttgfett  be«  Dampfe«  ju  trotten,  muf  man  fein  abfo* 
(ute«  @e»id)t  burd)  ba«  ©erntest  eine«  gleiten  Solunten«  8uft  t>on  glei* 
djer  Temperatur  unb  gleicher  Senfton  bfoibiren.  33egei$nen  wir  mttn'ba« 
©eroiebt  t>on  1  Äub.*@ent.  trotfner  ?uft  für  bie  Temperatur  unb  ben  33a* 
rometerfianb,  treibe  man  im  Augenblicke  be«  3ufd>meljen«  ber  ®pifce  ab* 
la«,  fo  ifi  Vri  ba«@etmcbt  einer  fuftmenge  t>on  bem  Volumen,  ber  Sem* 
peratur  unb  ber  Senfton ,  weldje  ber  Dampf  im  JBallon  in  bem  Äugen» 
Miefe  f)atte,  in  »eifern  bte  @ptQe  jugefdjmol&en  mürbe.  Da«  fpeeiftfefre 
©ewitbt  be«  Dampfe«  ifi  bemnaefc 

P+  Vn 


Vn1 


wenn  ba«  ber  £uft  gleicfy  1  gefegt  wirb. 

Um  ba«  83olumen  be«  SBallon«  ju  bestimmen,  taucht  man  bie  juge* 
ftymoljene  @pi|e  be«  Skllon«  in  SBaffer  ober  Öuecfftlber  unb  bricht  fte 
bann  ab.  Da  ftd>  bie  Dämpfe  roäbrenb  be«  grfalten«  verbietet  &aben, 
fo  ifl  im  S3alIon  ein  SSacuum  entflanben ,  er  wirb  fld)  alfo  mit  SBaffer 
ober  Öuetffflber  füllen.  Die  2»enge  ber  gläftfgfeit,  meldje  ber  SSatton 
fajjt,  fann  man  burd)  SBigung  ober  burd)  STOeffung  in  grabuirten  Sl&f)* 
ren,  unb  fomit  and)  ba«  SJolumen  be«  JBallon«  ermitteln. 

Die  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  DidEjtigfeit  einiger  Dämpfe. 


• 

©etoidjt  »on 

Flamen 

$>  a  m  p  f 

Seobatyete 

1  Süer  bei  0a 
u.  einem  ©nie! 

ber 

tjon 

2)i$tigfett. 

&on  760mm 

• 

in  (Sirammen. 

9eoba$ter. 

3inndjlortb.    .    .    . 

9,200 

11,051. 

$uma«. 

3ob 

8,716 

10,323 

9 

Sitantycrib    .    .    . 

6,856 

8,881 

» 

Ouecfftlber  .... 

6,976 

9,062 

» 

Slrfenifdjlorür  .    .    . 

6,301 

8,185 

9 

<5l>lotfiefel  .... 

5,939 

7,715 

9 

Sobtoafferftojfätfyer    . 

5,475 

7,112 

(SJat^Suffac. 

Terpentinöl.    .    .    . 

5,013 

6,512 

» 

$1)o6p1jor4lorür   .    . 

4,875 

6,353 

$uma«. 

SUfemftoajferflojf  .    . 

2,695 

3,502 

9 

@<$fcefelfol)lenßoif    . 

2,645 

3,436 

@a^-8u(fac. 

©djtoefelätyer  .    .    . 

.2,586 

3.395 

9 

@aljfftureätber     .    . 

2,219 

2,883 

$$6narb. 

mhfjol  ..... 

1,613 

2,096 

@a^uffae. 

©lauffture  .... 

0,948 

1,231 

» 

ffiaffer        .... 

0,623 

0,810 

» 
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3n  SBegte^ung  auf  bie  britte  Golumne  tiefer  Xafet  ijl  nocfc  eine  Crldu* 
terung  n5t$ig.  @te  fft&rt  bie  Ucberfd>rtft  »®ewi<frt  t>on  1  Eiter  bei  0° 
unb  einem  ©rud  von  760mn  in  Stammen«.  SDtcfe  Uebecfdjrift  entölt 
aber  einen  SBibetfprutb ,  benn  ba  ber  ©iebepunf t  aller  biefer  glfifffgfeiten 
Aber  0°  liegt,  fo  fann  bie  ©pannfraft  aller  biefer  Dämpfe  bei  0°  gar 
nirf)t  760""  betragen.  Diefe  Golumne  tfi  aber  fo  ju  t>erjieb*n ,  bajj  fte 
ba*  ©emidjt  t>on  1  ?iter  angiebt,  rote  e*  fepn  wfirbe,  wenn  man  ben 
gefättigten  Dampf"  ton  760mM  ©pannfraft  bei  unwinbertem  Drudt 
auf  0°  erfaßten  fJnnte,  of)ne  baf  ein  2$eil  ber  Dämpfe  fttb  alt  Slfiftfg-- 
feit  au*fdjeibet,  furj  wenn  ber  Dampf  bei  biefer  Grfaltung  auf  0°  ft$ 
gerabe  wie  ein  permanente*  @a*  Derzeit. 

Die  Didjtigfeit  ber  gefättigten  Dämpfe  aller  glöfftgfeiten  wi*fi  mit 

9ia.  326.  &er  Temperatur.    G*  folgt  barau*,  baf  bei  binldnglid)  gefteiger* 

ter  Temperatur  eine  jebe  glfiffigfeit  in  einem  9taume  üerbampfe, 

welker  faum  grifer  ifi  al*  ber,  melden  bie  glöfftgfeit  juoor 

felbfi  einnahm,     Gagniarb  be  ta  Stour  f)at  in  biefer  S3e* 

gietyung  SBerfudje  mit  SBeingeift,  Vetter  unb  @d)toefelto^!enfloff 

gemacht.    Der  Apparat,  beffen  er  ftrf>  ju  brefen  SJerfudjen  be* 

biente,  ifi  ber  gig.  326  abgebübete.    Der  längere  ©djenM  fo« 

wo&t  wie  ber  furjere  waren  oben  jugeftbmoljen.    3m  längeren 

befanb  fid>  Aber  bem  Öuecfftlber  trocfne  ?uft,  im  förderen  bie 

glfifffgfeit.    Der  Dunftmeffer  be*  längeren  @tben!el*  betrug  nur 

Q      lmm,  ber  be*  förderen  ömm.    Die  ®la*wänbe  waren  fcJ>r  bitf,  fo 

B      baf  fte  einen  jlarfen  Drutf  au*balten  fonnten.     Z)'u  ©pann* 

I      traft  ber  Dämpfe,  welche  ftd>  bti  ber  Grwärmung  im  fur&eren 

V      ©djenfel  bilbeten,  mürbe  burcfy  bie  Differenz  ber  £luecfftlber!up-- 

pen  unb  bte  Gompreffton  ber  £uft  im   längeren  ©djenfel   be* 

fiimmt.    SBeim  SSerfudje  würbe  ber  untere  Zt)til  be*  Apparate*  in  ein 

öelbab  gefenft. 

^at  t>6llige  SJerftbwinben  ber  glöfftgfeit  erfolgte  unter  folgenben  Um* 
flänben. 


Temperatur 

be* 
SBerfdjtoinben*. 


Volumen 

be*  Kampfe* 

im  Sergleld} 

gu  bem  ber 

«lüffigfeit. 


©pannfraft 
ber  $)ampf* 

in 
SUmofptyären. 


»Ifoljol.  .  .  . 
Slet^er  .... 
©<$toefelfol}lenftoff 


259 
200 
275 


3 
2 
2 


119 
37 

78 
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Diefe  SSerfuc&e  beweifen  unmtberUgltd?,  baß  bie  ©ärapft  bei  einet  ffor* 
fen  SBerbic&tung  nidjt  me&r  bem  SRariotte'fdjen  ©efefce  folgen,  tote 
wir  bie*  bei  ber  JBeredjnung  ber  Tabellen  auf  25.  360  u.  361  angenom* 
men  Ratten.  2(uö  bec  %abt\lt  auf  Seite  365  fe&en  mir ,  bafj  1  Siter 
2fet&erbampf  Ui  einer  Senfton  t>on  einer  2Ctmofp&ire  3,39  ©ramm  wiegt. 
9lad)  ben  SSerfudjen  t>on  ßagniarb  be  ta  Xour  f>at  ber  gefdttigte 
2fetf)erbampf  bti  200°  eine  Senfton  t>on  37  Xtmofp&ären;  wenn  alfe  ber 
2fetfcerbampf  fletö  bem  SWariotte'fdjen  ©efefce  folgte,  fo  bücfte  bti  bte= 
fer  Temperatur  feine  Dic&tigfeit  ntd)t  gang  bi«  auf  ba*  37  fadje  gefHegen 
fepn ;  1  £iter  2Cetf)erbampf  t>on  einer  ©pannfraft  t>on  37  Xtmofpfcacen 
finnte  bemnad)  nid)t  raefjr  al$  37X3,39,  alfo  nid)t  me&t  afc  125 
©ramm  wiegen.  2Btr  fe&en  aber,  baß  ber  gefertigte  2fet&erbampf  t>on 
200°  f)aib  fo  bidjt  ift  alt  ber  Vetter  felbji,  1  ftter  biefet  Dampfet  wiegt 
alfo  358  ©ramm,  ba  1  Siter  Äet&er  715,5  ©ramm  wiegt.  Die 
Dtdjtigfeit  tfi  alfo  fafi  breimal  fo  groß,  alt  man  f)ittc  erwarten  foKen. 
Xetfjerbampf  t>on  ber  bei  200°  beobachteten  Didjtigfeit  mußte  nad) 
bem  SRariotte'fdjen  ©efege  eine  SSpannfraft  t)on  3  X  37  Xtmofp&J* 
ren  Gaben. 

28ennman  and)  jugiebt,  baß  bieSSerfudje  tumGagniarb  be£a£our 
nid>t  gan$  genau  ftnb,  fo  ftnb  bod)  biefe  Differenzen  fo  außerorbentlitfc 
groß,  ba^  man  fte  unmiglidj  33eobat&tungtfe()lern  jufdjreiben  fann. 

Cottbettfatiott  ber  Dämpfe  unb  ^lafflomac^ett  ber  ®afe*      Die  135 

Dämpfe  t>erbid)ten  ft'd?  buref)  Drucf  unb  Grrfaltung.  9htr  bann  fann  ein 
Dampf  comprimirt  ober  erfaltet  werben/,  otyne  baß  er  ftd)  tfyeilweife  in 
glfifftgfeit  Derwanbelt,  wenn  er  nid)t  gefittigt  ift.  STOan  f)at  fd)on  lange 
»ermüdet,  baß  bie  fogenannten  permanenten  ©afe  ftd?  nur  baburd) 
Don  «ben  Ddmpfen  unterfdjeiben,  baß  fte  nod)  weit  t>on  intern  ©dttigungt* 
punfte  entfernt  ftnb.  6t  ift  juerft  $•  Dat>p  unb  garabap  gelungen, 
folt&e  ©afe  $u  eonbenftren,  welche  man  bit  ba&in  für  permanent  gehalten 
f>atte.  Dat  ©erfahren,  beffen  fte  ftd)  bebienten,  befianb  barin,  bie  ©afe 
in  einer  gebogenen  ftarfen  Dottfommen  t>erft&loffenen  ©latrfyre  ju  ent* 
wtcfein.  Dir  ©afe  eonbenftren  ftd)  bann  burefc  tyren  eignen  Drucf.  (Sin 
SBetfpiel  wirb  biet  flar  machen. 

2Ran  fülle  in  eine  ftarfe  ©latrifjre  etwat  Gpanquecfftlber,  fdjmel$e  bie 
JRtyre  ju  unb  biege  fte,  wie  gig.  327  jetgt.    SBenn  man  nun  ba«  Gnbe 

giö.  327.  a  M«f«  9M&«  /  »°  P* 

bat  Gpanquecfftlber  beftn* 

bet,  mittelfi  einer  ©piritut* 

lampt  fcorftdEjtig  erwärmt, 

fo  bilbet  flefc  Gpangat,  wel« 
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d?et  ficfc  (ei  6  «erbietet,  wenn  man  biefe*  £nbe  ber  Stiere  in  eine  Jtölte* 
miföung  taucht. 

UmCcbwefelwafferftoffga«  $u  x>erbid)ten,  fftßt  man  ein  fiarf  e*  ©la«robr 
ungefi&r  bi«  auf  V3  feine* 3nnfta(t*  nilt5Bafjiec(lofffd>wefet#  einer  gelblichen 
Martigen  glilfffgfeit,  unb  fcfymiljt  eflbann  t>or  bem?8tbrobre  ju.  ©ieglfif* 
ßgfeit  jerfefct  ftd>  nad)  unb  nad)  t>on  felbfl  in  @d>wefel,  weldjer  in  fdjinen 
burdjftdjttgen  JtcpjlaUen  fid>  au«fd>eibet ,  unb  SSdjjroefelwafferfioffga« ,  totU 
tyt,  toeit  e*  nidjt  entroeicben  fann,  burcb  feinen  eigenen  £rucf  conbenffrt 
»irb  unb  a(*  eine  Ware  waffer&ette  glftfffgfeit  Aber  ben  ©djwefelfrpftatten 
fdytttmmt. 

Xucfc  fc&weflige  Stöure,  G&for,  Xmmoniaf,  SSaljfSure,  Äc&lenfJure,  faU 
petrige  ©iure  bat  man  burcfc  i&nltdje  8$erfa&rung6arten  flfifftg  gemalt. 
Xtte  anberen(Safe  f>at  man  biä&er  »ergebend  ju  conbenfiren  wrfucfct,  e*  ifl 
jebocfy  ju  erwarten ,  bafj  and)  fle  fi&ig  ftnb  Puffig  $u  »erben ,  menn  man 
e*  nur  ba&in  bringen  fann,  eine  (jinreicbenbeSemperaturerniebrigung  unb 
einen  ^inreic&enben  Drucf  ju  erzeugen. 

9hd)  ben  SSerfudjen  t>on  2  1)  i  1  o  r  i  e  r  f)at  ber  Dampf  ber  pfiffigen  Äofc 
lenfdure  bei  0°  eine  ©pannfraft  t?on  36,  bei  30°  aber  fd}on  eine  Spann« 
traft  t>on  73  Xtmofp&Jren. 

S^Uorier  f)at  juerfi  einen  Apparat  confhuirt,  um  eine  jiemlid?  bebeu« 
tenbe3Renge5to&fenfiure  gu  conbenfiren;  bie  Xmrenbung  beffelben  tft  aber 
gefi&rlicb,  inbem  ernicfct  bie  n4t&igen@arantieen  gegen Cfrploftonen  bietet; 
unb  in  ber  3$at  ftnb  fcfcon  mehrere  Ungffide  burcb  $la&en  be*  SEblilo* 
r i e r ' fdjen Apparate*  entflanben.  Matterer  in SOBien  f)at  aber  nun  einen 
fer)r  $»ecfmijjigen ,  ganj  fieberen  Apparat  jur  SSerbidjtung  ber  5to&len* 
fdure,  melier  in  gig.  328  (auf  fafgenber  Seite)  abgebilbet  ifi,  confhuirt; 
/  ifi  ein  JRo&r,  n>e($e£  bem  §ur  Sabung  einer  SBinbbüdjfe  bienenben 
JRor)re  entfpridjt.  2Bi$renb  ba$  Stobr,  trelc^eö  jum  gaben  ber  SBinb* 
bftäfe  bient,  jtvei  Deffnungen  f)at,-  mid)t  ba*  innere  be*  JRor)rö  mit 
ber  iuferen  Suft  uerbinben,  ifl  f)ier  unten  nur  eine  Seffnung,  an  tt>eld>e 
fldEj  ein  ©ebfauety  5  anfegt,  ber  ju  einem  mit  5tof)lenfiure  gefällten  ®a* 
fometer  föf)rt.  3n  unferer  gtgur  ifi  nun  biefer  ©flauer; ,  aber  nid)t 
ba$  ©afometer  bargefiellt.  2Ran  fann  ein  (Safometer  t>on  beliebiger 
gorm  anmenben.  6$  t>erfie$t  ficf)  t>on  felbfi ,  baß  jwifeben  ba«  @afo* 
meter  unb  ben  93erbid)tungäapparat  eine  Gf)lorcalctumr6rjre  eingefdr)aftet 
werben  mujj ,   bamit  bat  @a«  t>on  SSafferbampf  befreit  toirb. 

Oben  ifi  an  ben  £auf  /  eine  flarfe  Stoffe  r  t>on  ©cbmiebeeifen  <iufge« 
gefd^raubt,  meldte  ben  SBinbbftd^fentolben  entfprid^t  unb  aud)  anlief) 
eingerichtet  ifl;   ba  mo  fte  auf  bie  StS^re  aufgeföraubt  toirb,  beftnbet 
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ftdj  nämlich,   tili  Sentit,  roeldje*  fitfc  narfj  innen  öffnet  unb  nad)  auf  tu 

fernliegt.    23«  obere  Shell  bieftr  glafcbf,  wdtrjt  auf  ISO  Xtmof>$4rtn  2>rutf 

geprüft  ift,  ift  in  g'ig-  329  in  grifertm  SRaagftab  bargtfttHt.     Cben  ift 

«ifl,  32a  »ig.  3M- 


ein  eifern  er  Äuffaö 
y  nngifeftt,  <n  red» 
djtn  (int  ftorijoniale 
mtffinaene  SR  5b«  n 
mit  ftintrCtffnung 
münbtt.  g  ift  in 
btr  Wlittt  burd}>  - 
bohrt,  fo  ba§,  ttxnn 
man  bie  Sdjraube 
/  btfS  ju  einer  ge= 
reiffen  @rdnjt  in 
Die  ^)6f)(  fdjraubt, 
bat  ffiaö  au«  btr 
glafcjje  burcr»  g  unb 
ba«  Mehr  n  aus* 
ftrSmtn  ftmn ;  wenn 
aber  t  rjerunterge* 
ftr>raubt  wirb,  fo  ifl 
bit  XuSffufjoffnung 
otrftrfIo|fen.£trun> 
tertSEf-tilberglüfifte 
r  ift,  nie  man  §19  328  fieht,  mit  einem  JtupftrgtfÄf  p  umgeben,  mlfye 
mit  Sisfiüd  en  nnb  @alj  gefüllt  wirb,  um  bie  gebSrigt  3fbtublung  ju  b  (Wirten. 
25a«  einpumpen  btS  (SaftS  in  bie  glafdj«  gefebttbt  mit  $a[ft  einer 
jturbrl  unb  einfSiScbmttngrabeS.  jDie Äolbtn (langt  k  ifl  unten  an  einem  . 
mefimgenen  Guerftücff  btftfligt,  wtlcbe«  in  Qouliffen  läuft,  bie  auf  btibtn 
©eiten  am  ©eftdl  angebracht  flnb  unb  reoburcr)  bit  vtrticalt  SSmxguna 
btr  Aolbenflange  gefiebert  ift.  Sit  Ktt  btr  Söeroegung  unb  bit  gortpfian> 
jung  btr  {Bewegung  ifi  aus  btr  gigur  erftd>t(td>. 

fflor  bem SSeginn  btS  93erfud*)(  nirbbaS@ewi$tbfSRtripitttt(nbeftimmt. 
Warfjbtm  er  aufgtfcb raubt  ift,  werbt«  20  bis  30  Umbrebungtn  gemalt, 
II.  24 
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worauf  man  ba*  @a*  mit  ber  im  Stecipienten  beftnbttt^en  afmofp&Ärifcfyen 
8uft  burcf)  ben  geöffneten  $af)n  entweichen  (äff;  hierauf  toirb  bec  Jfrafyn 
wieber  gefc$offen,  unb  nun  beginnt  eigentlich  crft  ba$  (Somprimtren.  ©o 
oft  man  2  bt*  3  jtubiffuß  5tof)lenfdure  eingepumpt  f)at,  toirb  ber  Steei* 
pient  wieber  gewogen  unb  bie  Operation  fo  lange  fortgefegt,  bie  bie  ®e* 
wid)(6juna&me  be*  SRecipienten  ungefähr  450  ©ramm  beträgt,  wo  bann 
ungefi&r  %  beä  Stecipienten  mit  ftöfltger  ÄofctenfSure  gefüllt  ftnb. 

9ttan  fann  in  biefem  Uppaxat  bie  Äo&lenfiure  im  pfiffigen  3uflanbe 
nicfct  fer)en;  tote  fte  aber  in  fe|te  Äo&lenfÄure  verwanbett  wirb,  ifl  weiter 
unten  gegeigt. 

2fud)  ©ticfftoffojpbulga*  (igt  fid>  in  biefem  Apparate  «erbieten. 

Die  Ausbeutung  ber  pfiffigen  Äo&tenfiure  bietet  eine  merfwfirbtge  @r* 
fd^einung  bar,  fte  ifl  ndmltcr;  4mal  fo  groß  als  bie  ber  8uft;  wi^renb  ft<& 
bie  8uft  bü  einer  Semperaturer^ung  von  0°  biä  30°  um  0,109  tr>re« 
SJolumen*  au$bef)nt,  be()nt  firf)  bie  flfifflgeÄo&lenfiure  unter  gleichen  Um- 
fWnben  um  0,423  ifyreä  9Solumen6  au*.  'g$  folgt  barau*,  baf  bat  fipe* 
ctftföe  ©ewidjt  ber  flfifftgen  Äo&lenfaure  bei  verriebenen  Temperaturen 
fef)c  ungleich  fep,  eä  ifl 

bei  —  20°        0,90 
0°        0,83 
+  30°        0,60, 
bie  Didjiigfeit  be*  SBaffer*  gleicf;  1  gefegt. 

Um  bie  5Berf)cUtniffe  netter  gu  unterfudjen , .  bei  benen  bie  ßonbenfation 
ber  ®afe  flattftnbet,  ift  wo&l  fein  Tlppatat  geeigneter,  al$  ber  In  gig.  330 
bargeflellte,  welker,  fo  viel  id)  weiß,  von  SKagnu*  fcerrfiijrt. 

3n  einen  ©laäcplinber  c  von  fer)c  biefem  ©lafe ,  melier  unten  mit  tu 
nem  SKefflngfufj  verfemen  ifl,  bamit  er  fldjer  ftefct,  wirb  ein  ®efctß  a  t>on 
Grifenbledj  eingefegt,  wetdje*  in  ber  SBitte  mit  einem  ®tabt  verfemen  ifl, 
mitte((i  beffen  man  e$  auä  bem  ©laäcplinber  fchteinfegen  unb  wieber  ber* 
ausnehmen  fann.  £iefe$  ©efetfj  ifl  mit  Öuecfftlber  gefüllt  unb  in  biefe* 
Guecfftlber  tauten  vier  9t5&rdE>en,  von  benen  ba*  eine  ?uft,  ba$  jweite 
fd)wefiige  @dure,  ba*  britte  2tmmoniafga$ ,  ba$  legte  enblid)  Cpanga* 
enteilt.  Dje  St5f)rc^en  ftnb  unten  offen,  bie  @af>  atfo  burd}  Öuetf* 
fllber  abgefperrt. 

ffienn  biefe«  ®efjfj  mit  feinen  @a$ri&rdE>en  in  ben  Gplinber  emgefegt 
ifl,  fo  wirb  er  ganj  mit  SBaffer  geffißt  unb  in  feine  obere  SBefftngfaffung 
ber  Xuffag  aufgeföraubt,  wetzen  bie  gigur  jetgt. 

tiefer  Xuffag  ifl  mit  einer  Drutfpumpe  verfemen.  Der  <$al)n  s  ift  in 
benfelben  Stiftungen  burt&botyrt,  wie  e*  auf  feinem  ®riffe  bur$  ©triebe 
angebeutet  ifl;  fie&t  er,  wie  e*  bie  gigur  geigt,  fo  ifl  atfo  ba*  SBaffer- 
gefäß  b  burd)  ben  $af)ti  s  mit  ber  $umpe  in  Stebtnbung ;  wirb  nun  ber 
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Ädben  btr  (leinen  "Pumpt  in  bit  -£>5be 
gejogtn,  fo  reich  SBafftr  auf  b  in  btc 
fPumpe  gtfaugt. 

©teilt  man  jtgt  btn  £afcn  s  um  eine 
SJietttlumbtebung  nadj  ber  regten  Seile 
Sin,  fo  fommt  la«  *J)umpenrof)r  mit  btm 
(Slaticolinber  c  in  SJecbmbung,  bit  SBtn 
binbung  bei  ©efa>s  b  mit  bei  'jJumpe 
ift  ober  abgefperrl,  totira  alfo  nun  ber 
$himptnft)lbfn  nitbergebtaeft  rottb,  fo  *H* 
ba«  juoor  au«  A  tingtfaua.lt  SBaffec  in 
btn  tSlaltpIinbtr  c,  unb  babutdj  bat 
duecfTilbec  aui  o  in  bit  @a6r£(>rtn  ge> 
prtgt,  in  allen  tiefen  fflibeen  mieb  alfo 
ba$  @afl  {ufammtngebruäY 

Sringt  man ,  na*  ber  linfen  brefcenb, 
btn  #ar)n  triebet  in  feine  urfprungiidje 
©ItUung,  fo  Mgt  ftcb  birftlbt  Operation 
rcieberbolen ,  unb  fo  tonn  man  btt  ©afe 
mtr)r  unb  mefir  comprimiien. 

T>at  9tbt>rü)tn,  rceltbes  bit  £uft  tnt< 
hält,  ift  grabulrt  unb  bitnt  baju,  btt 
@tdrft  btfl  ©cudrf  ju  mtfftn,  roeldjem 
bit  ©afe  auftgtfeet  finb.  31*  bit  fiuft  U«  ' 
auf  Vir*1/«'  %  'dce*  ucff)canglid)tn  S3o> 
lumertS  comprimirt,  fo  ift  ber  Srucf ,  »ei» 
djem  bit  ®afe  auSgefefct  finb,  gleiä)  2,  4, 
8  KtmofpfidSrtn. 

3m  Anfang  ff t igt  bat  Quecffilber  in 
allen  SRobrdjen  gieitbnuJfiig;  bit  ©afe  ««■ 
halten  fid)  alfo  ganj  mit  bit  Buft,  unb 
bit*  SBerffalten  geigt  jtbtt  Bampf ,  nenn 
tt  nta)t  im  ÜRarimum  feiner  ©pannttaft 
ift,  wenn  ein  gegebener  Kaum  noch  nidjt 
fo  Diel  Bampf  enthält,  alt  bei  bec  btftt. 
btnbtn  Temperatur  mSglicf)  ift.  Bur* 
forttoähtenbe  Gomprefffon  ber  genannten 
Safe  wirb  aber  balb  bitftc  $unft  erreidjt. 
(Sei  einer  Temperatur  oon  15°  uirb  bit 
fc&rceffige  ©iure  ju  einem .  gefälligten 
Bampf ,  rcenn  fit  bunt)  einen  JDcucf  oon 
24* 
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nn|)(  [u  t»ift  3t"tmcfpba«n  tomprimirt  ift, 
wenn  alfo  bie  ?uft  in  btm  gmbuirten 
SR&Ijrdjert  noch,  etroaß  meljr  au?  bcn  »in: 
.  (en  Stycil  if)K«  Bolumtn«  einnimmt.  3ft 
btefe  ©ränje  erreidjt,  fo  (Tebt  man,  mit 
fTdj  ba«  3nne«  be«  fXh^ti)tn« ,  reddjrt 
bie  fd>roefligt  ©iure  enttjÄlr,  aleidjfam  mit 
Sbaufropfdjtn  bef  leibet,  toei(  tin  SCbcil  brt 
©afe«  fdjon  ju  gl&ffigteit  t>ecbirt>tet  iß. 
spumpt  man  nun  noa)  nett»  fort,  fo  raitb 
bit  fä)n»flig«  ©iure  alebalb  voUftanbig 
in  eint  »afferrjelle  glüffigfeit  oertvanMt. 

Siefefben  Srfdjeinungen  beobachtet  man 
au*  beim  CpangaS  unb  beim  2(mmoniaf> 
ga«,  nur  tritt  ib«  Gonoenfation  erft  bei 
einem  flatteren  ©rüde  ein. 

Anfang«  ift  bit  SBolumenwrminbtrung 
in  allen  oier  SRibren  gleich,  fobaib  aber 
für  ein  ®a«  ber  erwärmte  OnSnjpunft 
erreicht  ift,  trieb  bti  fernerem  pumpen 
fein  SÖolumen  bei  weitem  rafdjer  abneb> 
men,  bö«  Quttffilber  feeigt  rafd)  bitt  oben 
r)in  unb  Aber  btmfriben  btffnbtt  fitr)  bann 
nur  nocf)  eint  gläfftgWt. 

£nt  man  bie  brti  Safe  oolffranbia  |u 
tropfbaren  gtüffig leiten  tenbenfirt,  fo  tarnt 
man  nun  bei  Ceffnung  bei  Apparate«  bie 
umgefebrtr  @rr<r)einungtirtir)e  beobachten. 

©ringt  man  ben  ■giafm  s  in  tint  foldjt 
Stellung,  baf  ber  @ia«eotttbtr  c  mit  btm 
QBaffergefafj  b  in  EBerbtnbung  femmt,  fo 
tritt  bad  »orber  eingepumpte  SBaffer  wie- 
ber  au«  c  nadj  b  jurutf,  bie  (Saft  bebmn 
fidj  witbtr  au«.  SRan  fann  nun  aber 
ben  £ab»  allmalig  breiten,  fo  baf  ber 
Bru<f  in  e  nur  nad>  unb  nach  abnimmt, 
unb  babei  btobad)(et  man  folgenbe  dr. 
fdjeinungen : 

Anfang*  bet)nt  ftdj  nur  bie  Suft  au«; 
in  ben  anbertn  OWfjren  finft  ba«  &urcf' 
(Tiber  nodj  nicht  ,*bi$  ber  *Punft  erreicht 
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tfl,  wo  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  bem  Drud  ba«  @leicbgewid)t  galten 
tarnt;  in  bicfem  SBoment  bUben  fld?  au«  bec  glöfflgfett  Dämpfe,  bie  ba« 
Oitecffilber  be«  entfpredjenben  Sti&rdjen«  nun  fo  raftb  nieberbrfttfen ,  baf 
««  alebalb  ben  ©tanb  be«  £luecfftlbec6  in  ber  JJuftrtyre  erreicht  f>at. 
Die«  ftnbet  natürlid)  juerjl  beim  Xmmoniaf  (Statt.  ©t&ßeft  man  ben 
Jpaf)n  in  bem  Xugenblide  wieber,  wo  fid>  bie  2tmmoniafbämpfe  gebtlbet 
unb  ba«  Öuecffftber  niebergebricft  tyabm,  fo  flef)t  nun  in  ber  8uft*  unb 
in  ber  Xmmoniafri&re  ba«  Öuerfftlber  aUtd)  &oc&,  in  ben  beiben  anberen 
Stoßen  aber  &at  ftd)  nod)  gar  fein  @a«  au«  ber  Stöffigfeit  enttoufelt. 
8äft  ber  Drud  ferner  nac&,  fo  wtrb  ftd)  gundcfcfi  au«  bem  flüfflgen  Span* 
ga«,  julefct  aber  au«  ber  flftfftgen  fdjwefligen  ©iure  wieber  ©a«  bUben, 
unb  ba«  Öuecffttber  atöbalb  fo  weit  nieberbrfttfen ,  baß  e«  gleiche  $bt)t 
mit  bem  in  ber  JJuftrtyre  1)at. 

Sa*  rafdje  ©infen  be«  £lue(ffftber«  rityrt'aber  ba&er,  baf  wenn  ein- 
mal ber  Drutf  fo  weit  abgenommen  f)at,  baf  er  ber  ©pannfraft  ber  bti 
biefer  Temperatur  au«  ber  glÄfltgfeit  ftd>  bilbenben  Dämpfe  g(eid)  ijl, 
nun  auf  einmal  alle  glüfftgfeit  in  bie  ©a«form  fibergebt  unb  ba«  Öuetf* 
fflber  fet>r  rafd)  nieberbrfitft. 


Dritte«  itapitel. 


Sott  &er  SDttfcfctttta  bet  Stampfe  mit  (Baien. 

• 

glflfflgfeiten ,  weldje  ftd)  ntd^t  djemifcb  mit  einanber  t>erbinben,  f innen  136 
wo&l  auf  einige  Xugenbluf  e  gemengt  fepn ;  balb  aber  trennen  ffe  ftd) ,  f!e 
lagern  ftd)  nad)  ber  Örbnung  i^cer  Didjtigfeit  Aber  einanber,  wie  §.  85. 
ba«  £)el  auf  bem  ©äffet  fcbwimmt  SBenn  fid)  bie  @afe  unb  Dämpfe 
ä&nticty  Behielten,  fo  wörbe  ftd)  auf  unferer  (Srboberfläc&e  2f(Ie«  änbern 
muffen;  bie  Dämpfe  j.  83.,  tt>eld>e  fid)  auf  ber  Oberfläche  ber  ©ewäffer 
bUben,  warben  tyre«  geringeren  fpeciftfcfeen  ®ewid)te«  wegen  aufzeigen 
unb  fo  bi«  ju  ben  äuferfien  ©rängen  ber  Vtmofp^äre  getrieben  werben. 
S3et  ber  immer  fortbauernben  93erbunflung  würben  julefct  aüt  Seen  unb 
fDteere  au«trocfnen ,  unb  alle«  ©affer  ber  grbe  wfirbe  al«  SBafferbampf 
Aber  ber  Xtmofpfyäre  fcfcweben. 

SRan  (tef)t  alfo ,  baf  bie  ga«f£rmigen  Jtirper  bei  tyrer  SWiföung  nidjt 
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benfetten  ©efefce  folgen  f  innen  mie  bte  glfiftfgfeiten ,  baß  ffe  fi$  nimiid) 
nidjt  na*  tyrem  fpeeiftfdjen  ©erntete  fcfcidjten. 

Diefe  gunbamentalmarjr$ett  tfl  burcft  emen  birecten  83erfudi>  auger 

Streifet  gefegt  morben.    SJert&ollet  »erbanb  jmei  {Ballone,  von  benen 

ber  eine  mit  SBafferfloffga« ,  ber  anbete  mit  Jto&lenf$urega«  gefußt  mar, 

burd)  eine  Stiere,  bie  mittelfl  eine«  Jpafynt  gebeert  werben  f  onnte.    9tact)* 

bem  ber  Apparat  fo  aufgeteilt  mar,  bafi  ber  mit  bem  letzteren  SBaffer* 

floffga«  gefüllte  SJallon  Aber  bem  anbern  flanb,  mürbe  ber  $at)n  geiffnet. 

Sfatcfr  einiger  3«t  fyattt  ftd)  bie  #5lfte  be«  SBafferfloffgafe«  trog  feiner 

£et$tigfeit  in  bem  unteren  JBallon  Derbreitet,  mi&renb  bie^Alfte  be«  Ao$* 

tenfduregafe«  in  ben  oberen  Skffon  (jinaufgeftiegen  mar. 

8ig.  332.      3Kan  *ann  btn  SSerfud)  am  einfachen  anflellen,  menn  man 

groei  @la«gefijje,  *>on  benen  ba«  eine  a  mit  933afferfloffga«#  ba« 

anbere  e  mit  Äo&lenfdure  gefüllt  tfl,  auf  biefe  Seife  »erbinbet, 

mie  mangig.  332  fier)t.    Wacfr  einiget 3« t  ftnbet  man  bie®afe 

auf  bie  angegebene  Seife  gemifdjt.    3ebe«  @a«  uerbreitet  ftd) 

alfo  gleic&firmig  in  bem  gangen  SRaume  getabe  fo,  a(6  ob  ba« 

anbete  gat  nid)t  ba  märe. 

SBa«  für  bie  äKtfcfjung  gmeier  ©afe  gilt,  gilt  aud)  für  meutere. 
Dad  allgemeine  9>rincip,  nadEj  meiern  bie  9Rifd?ung  ga«f£rmiger 
JtSrper  t>or  ftd)  ge&t,  ifl  folgenbe«:  SBennman  in  einen  unb 
benfetben  JRaum  berfdjiebene  ©afe  bringt,  welche 
f  ei  ne  crjemifdje  9Birf ung  aufeinanber  au« üben,  fo 
uerbreitet  fi d)  jebe«gleid)f5rmtgburd)ben  gangen 
Staunt;  bie  ©pannfraft  be«  ©a«gemenge«  aber  ifl  gleich 
ber  Summe  ber  ©pannfr ifte,  melcfje«  jebe«  einzelne  ®a« 
fyabtn  mürbe,  menn  e«  für  ftd)  allein  ben  gangen  SRaum 
auffüllte. 
137  Dämpfe  Behalten  ftd)  in  bteferSejiefjung  Dollfommen  ebenfo  rote  ©afe; 
unb  menn  in  einen  mit  ©a«  gefällten  SRaum  eine  glufftgfeit  gebraut 
mirb,  fo  bilben  ftd)  in  biefem  Staunte  gerabe  ebenfo  Diel  Dämpfe,  at«  ob 
ber  3taum  »oMommen  leer  märe;  bie  ©pannfraft  tfl  alfo  bie  Summe 
ber  ©pannfraft  be«  ©afe«  unb  bie  Spannkraft  be«  gefertigten  Dampfe«. 
(Sin  Seifpiel  mag  bie«  beutlicr/er  machen,  ©efe&t,  man  brächte  etma« 
SBaffer  in  einen  Staum  t>on  1700  Äub.*Gent.,  bet  fdjon  £uft  t?on  100° 
unb  einer  Senfion  bon  760mm  entölt,  fo  mirb  in  biefem  Staunte  l@ramm 
SBaffer  Derbampfen,  alfo  gerabe  fo  trief,  al«ob  ber  {Kaum  »odfornmen  luft- 
leer gemefen  mire.  Die  ©pannfraft  biefe«  ©emenge«  Don  ?uft  unbSBaf* 
ferbampf  aber  ifl  bie  ©umme  ber  ©pannfraft  ber  8uft ,  760"""  unb  ber 
©pannfraft  be«  gefertigten  SBafferbampf«  üon  100°,  meiere  ebenfo  groß 
ifl,  fte  ifl  alfo  gleich  bem  Drucfe  üon  gmet  Xtmofp&Ären. 
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Grö  rdft  fid)  bieg  burcfc  ben  8$erfud>  auf  folgenbe  Art 
nac&wetfen.  SKan  fülle  eine  toricettifdje  SRtyre  bi6  auf 
ein  Keine*  ©tief  mit  £luecf fitber ,  unb  tauche  fte  in  ba6 
Öuetfftlber  be«  ©efiße*  cn.  (Sefefet,  man  &abe  beim 
göUen  ber  SRtyvt  5cm  frei  getoffen;  nacfcbem  man  b'u 
Stif)te  umgefe&rt  unb  ben  Singer  weggezogen  f)at,  fyabt 
ftd)  bi^  8uft  auf  einen  5fa$en  Staunt  aueigebe&nt,  fo  baß 
bie  £uft  im  oberen  Üfjeüe  ber  SRofyre  eine  Singe  Don 
25°"  einnimmt,  fo  wirb  i$re  SEenfton  y3  be*  JBarometer* 
jianbe*,  alfo  152m,n  fepn,  wenn  ber  SBarometerjianb  760mm 
ifi;  bie  $&f)t  ber  Guecfftlberfaule  im  toricettifdjen  Sto&re 
muß  bemriad)  nocf)  tint  $bt)t  t>on  608°""  Jaben.  ?Wun 
bringe  man  etwa*  ©djwefetöt&er  in  ben  oberen  2tyeit 
ber  Stiere,  fo  ftnf  t  bie  Öuetffllberfäule  noc&  tiefer.  Durd) 
5Rieberbrfiden  ber  ganzen  Stiere  fann  man  e*  nun  k\d)t 
ba&in  bringen,  baß  ber  obere,  ni$t  mit  iQuetfftlber  ange» 
faßte  9?aum  ber  9t8&re  wieber  gerabe  fo  groß  ifi  a(*  *or 
bem  Einbringen  be*  Xet&er*,  baß  er  alfo  für  unfern  gatt 
toieber  25em  betragt.  9iun  ifi  bk  £uft  nocfc  in  bemfelben 
Staunte  verbreitet  wie  Dörfer,  allein  in  biefem  Staunte 
befutbet  ftd>  je&t  aufer  ber  guft  nocf)  Xet&erbampf ,  unb 
^war  gerabe  fot>ie(,  al*  ob  gar  feine  guft  ba  wäre.  Dt« 
©pannfraft  be*  (Semenge*  von  2uft  *  unb  Xet&erbampf 
muß  alfo  gleid)  fepn  ber  ©umme  ber  ©pannfraft  ber 
fdjon  Dörfer  aor&anbenen  2uft,  für  unfern  galt  152™m 
+  ber  ©pannfraft  be*  gefertigten  Xet&erbampf*  für 
bie  fcerrfd&enbe  Temperatur.  Diefe  Temperatur  fep  15°.  Sie  Senfion 
be«  gefertigten  Xet&erbampf«  f4r  15°  ifi  330*";  bi«©umme  ber  ©pann* 
frdfte  ber  «uft  unb  be*  Xet&erbarapf*  ifi  alfo  152  +  330  =  A82mm. 
Die  Deprefiton  ber  Öuecfftlberfdule  muß  bemnad)  482mm  betragen, 
bie  $bt)t  ber  Guecf  ftlberfuppe  aber  bem  9tit>eau  in  cn  muß  bemnad) 
nocfc  760  —  482  =  278mm  fepn ,  wa*  ber  SJerfu*  au<$  t>ollf ommen 
befiätigf. 


Diefe  Htt  be*  2Jerfud>6  ifi  jebod)  nur  für  ?uft  uon  geringer  Senfton 
beweifenb ;  baß  fld>  aber  aud)  in  einem  Staunte ,  melier  mit  fttft  t>on  at* 
mofpt)icifd)ec  Dit&ttgfeit  gefußt  ifi,  Dottfommen  ebenfo  Diel  Dampf  bilbet, 
al*  ob  ber  {Kaum  leer  wire,  läßt  ficfc  mit  bem  Apparate  gig.334(a.f.©.) 
jeigen.  /  ifi  eine  weite  grabuirte  ®la*r8fcre,  welche  oben  unb  unten  mit  einem 
eifernen  #af)n  verfemen  ifi.  Der  obere  $af>n  8  ifi  ni$t  gan§  burcfygjt* 
bofcrt,  fonbern  er  entölt  nur  eine  $4&lung,  wie  umfie^tnbe  gigur  §eigt. 


Big.  334. 
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Km  unteren  @nbe  ift  bit  SK6f)re  (  mit  einet  engeren 
unb  längeren  ('  txrbunben.  SRan  fann  Den  oberen 
.£ar)n  abftbrauoen,  um  einen  ®trom  frotfner  Euft 
bureb  ben  Apparat  ftreicbeti  ju  [äffen.  3(1  biet  gefcb*» 
ften,  fo  gießt  man  Quecffilbtr  in  ben  offenen  ©cbenfel 
t'  ein  unb  feftraubt  ben  £abn  s  roieber  auf.  Sie  in 
bet  9tir)re  f  abgefperrre  fiuft  fttbt  nun  genau  unter 
bem  Drucfe  einer  tttmcfpharr,  roeil  bie fluerfftiberfpie* 
gel  in  beiben  Sichren  in  gleitet  r&ob*  liegen.  9lun 
wirb  eine  glüffiafeit,  etwa  SBeingeif},  in  ben  -form  s 
gegoffen,  unb  man  beebt  it>n  immer  natf)  berfelbtn  SRi*= 
tung  um.  Sri  jeber  Umbrer)ung  wirb  ein  Xropfrn  ber 
glufftgteit  in  bie  JRJhre  (  gebrad>t.  Xlübalb  bilden  fid) 
Kampfe,  bai  Guetffifber  in  t  finft  unb  fteigt  bagegen 
in  ('.  Sie  Dampfe  bilbrn  ftd)  freilich  langfamrr  aU 
im  leeren  Saume;  nach  turjträeit  aber  haben  fie  bas 
SRartmum  ber  ©pannfraft  erreicht,  welches  bem  SRa« 
rimum  ber  ©pannfraft  gleich,  ift,  beffen  bie  Dampft 
im  leeren  Saume  bei  berfelben  Temperatur  fatjig  finb. 
3n  ber  SEbat ,  nenn  man  Den  neuem  Quecffiloer  in 
ben  offenen  ©thentel  V  gießt,  fo  fann  man  ee>  leid)t  bahtn  bringen,  baß 
bau  ©emifcb  oon  ©a8  unb  Dampf  benfclben  SRaum  einnimmt ,  ben  vor- 
her  bie  ?uft  allein  einnahm.  9tun  aber  fleht  bat  Queerfflber  in  bet 
Stohre  ('  t)oher,  unb  man  finbet,  bafi  bie  $£br  ber  £lu»ffi(b«rfdulc  in  V 
über  bem  9tioeau  in  (  genau  ber  ©pannfraft  b*6  gefättigten  Dampfes  für 
bie  berrfebenb*  Sempera  tur  gleich  ift.  3n  bem  mit  guft  gefüllten  Saume 
bat  ftd)  alfo  gerabe  ebenfo  oiel  Dampf  gebilbet,  als  ftd)  bei  gleicher Sempera« 
tur  in  einem  eben  fo  grofjcn,  aber  abfolut  leeren  JSaume  hatte  bilben  (innen. 
Daffclbe  bleibt  auch  nodj  wahr,  nenn  man  baö  (Jfemenge  con  fiuft  unb 
©a«  einem  noch  fttirf er* n Drucfe  ausfegt,  inbem  man  neue  2>?engen£luecf= 
ftlber  in  ben  längeren ©cbenfel  eingiefjt;  ober  wenn  berDrutf  geringer  wirb, 
mag  man  baburtb  bewerffltlligen  Fann,  bafi  man  ben  unteren £abn  öffnet, 
um  etwas  £luecfftlber  auftreten  ju  laffen.  3n  allen  Sauen  fieht  man, 
wenn  man  bie  Seränberungert,  welche  baS  SJolumen  ber  Euft  erleibet ,  ge> 
horh/yn  {Rechnung  bringt,  bnfj  bie  ©pannfraft  beb"  (SemengeS  ber  Stimmt 
ber  ©pannfraft*  ber  Suft  unb  be(  Dampfe*  gleid)  ift. 

Der  Dampf,  weither  mit  einem  anbtrn  ®afe  gemengt  ift,  fann  gcrabe 
fo  nie  ber  Dampf,  welcher  für  fid)  allein  in  einem  fonft  leeren  Saume 
bfftfbt,  burdj  jwei  Urfatften  fJüffig  gemacht  werben,  nämlich  burd>  einen  _ 
oermebrten  Drud  unb  burd)  Srniebrigung  ber  Temperatur.  Unfere  armo= 
fpbanfthe  Suft  enthält  immer  SSaffetbampf.     Denfm  mir  uns  ein  Siter 


*8en  ber  SRtf^ung  ber  JDämtfc  mit  ©afen.  377 

folc^er  8uft  bei  einer  Temperatur  von  20°,  welche  fo  t>tel  SBafferbampf 
ent&ält,  tag  er  für  ff*  allein  eine  Senflon  von  10mm  ausübt,  ober,  waef 
baffelbe  ifl,  nehmen  wir  an,  bafl  in  biefem  titn  tuft  0,00974  ®r.  2Baf* 
ferbampf  enthalten  fepen ,  fo  ifl  ber  {Raum  nocf)  nidjt  mit  SBafferbampf 
gefertigt,  benn  nacf)  ber  Tabelle  Seite  346  ijl  bie  Dtcfttigfeit  be«  gefutttgs 
ten  SBafferbampf«  von  20°  =  0,0000172;  in  bem  Siter  tuft  finnten 
alfo  bei  biefer  Temperatur  0,0172  ®r.  SBafferbampf  verbreitet  fepn. 
SBenn  man  aber  bieg  (Semenge  von  ?uft  unb  @at  comprimirt,  fo  wirb 
bie  SEenßon  be*  SBafferbampf«  tben  fo  gut  wie  bie  ber  £uft  verme&rt ,  fte 
wirb  für  bübt  in  gleichem  SJerbciltntf}  june&men,  bi$  ber  SBafferbampf 
fein  SRapimum  ber  Spannfraft  erreicht  f)at.  SBenn  man  nocf)  weiter 
comprimirt,  fo  conbenftrt  ftd>  tinZfytü  beä  Dampfe*  unb  feftUftd)  ingorm 
t>on  Styau  an  ben  ®ef if winben  ab.  <$&ttt  man  baffelbe  Öter  ?uft  nid)t 
comprimirt,  aber  erfaltet,  fo  würbe  fxd>  ber  Dampf  ebenfa(I6  verbietet  $a* 
ben,  unbjwar  würbe  ber  feucbteüWieberfdjlag  in  unfermSeifpiele  bei  einer 
Temperatur  t>on  1 1°  erfolgt  fepn. 

Snbem  man  biefe  Folgerungen  allgemein  mad)t,  ftebt  man,  bafj  in  ei- 
nem gegebenen  9laume ,  einem  Siter  j.  85. ,  eine  beliebige  2(njaf)l  ga6fir* 
miger  Äirper  eingefd)loffen  werben  fann ,  von  benen  fic^>  jeber  gaSfirmig 
im  ganzen  {Räume  verbreitet;  ber  Drucf ,  ben  fte  ausüben,  ifl  aber  fle« 
ber  «Summe  ber  Spannf  reifte  gleich,  welche  jebe*  ber  ®afe  für  ftd>  allein 
ausüben  würbe,  wenn  bie  anberen  @afe  gar  md)t  in  bem  Kaume  vornan* 
ben  wären. 

Die  JBerwanblung  ber  glüfitgfeiten  in  ga6firmige  Äirper  nennt  man  138 
im  allgemeinen  Serbampfung.    Die  glüfflgfeiten  verbampfen  entweber 
burd)  ba*  Äodjen,  wenn  flcty  burd)  bie  ganjeäKaffe  ber  glüfffgf  eit  Dämpfe 
bilben,  ober  burd)  SSerbunjten,  wenn  bie  Dampfbilbung  blof  an  ber 
Oberfläche  vor  ftd^  gel)t. 

SBenn  man  ba$  Äocfeen  einer  Slüfftgfeit  beobachtet,  ffe&t  man  in  ber 
Siegel  nur  eine  mefyr  ober  minber  heftige  Bewegung  aller  StyetUtycn,  wenn 
man  aber  bieglüfffgfeit  in  einem  gl äfernen®efäf}e  fod?en  läft,  fo  fte&t  man 
bie  Dampfblafen ,  welche  ficl>  an  ben  wärmeren  ®efäflwänben  bilben  unb 
in  bie  #5f)e  fieigen.  Anfang*  flein  nehmen  fte  an  JBolumen  $u,  je  me&r 
fte  fieigen.  2fn  ben  tyeifeflen  Stellen  ber  SBanb  folgen  bie  SBlafen  am 
fcfcnellflen  auf  einanber.  Damit  fid)  bie  SBlafen  in  ber  glufftgfett  bilben 
f innen,  welche  bod)  von  allen  Seiten  einen  Drucf  auf  fte  ausübt,  mufj^er 
Dampf,  welker  bie  83lafen  auffüllt,  offenbar  e ine  Spannfraft  (jaben,  weldje 
bem  Drucfe  ber  Umgebung  bat  ®leid)gewtd)t  ^>dlf.  Die  erfle  S3ebingung 
be*  äodjen«  ifl  alfo,  bafj  bie  Temperatur  &od>  genug  ifl,  bafj  bie  Spann« 
fraft  ber  Dämpfe  ben  von  allen  Seiten  auf  bie  ju  bilbenbenDampfblafen 
wirfenben  Drucf  aushalten  fann.    (Sine  jweite  SBebingung  ifl  bie,  baf 
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genug  SBdrnte  Dor&anben  fep,  meiere  bei  ber  Dampfbttbung  oW  latente 
SBirme  abforbirt  tvtcb. 

Xu«  ber  erfien  SJebingung  folgt,  bafj  ber  ©iebepunft  einer  glufftgfett 
mit  bem  auf  if>r  lafienben  Drude  uariirt,  au«  ber  jroetten  aber,  baf  bie 
©cbnettigfeit  be«  Äoc^en«  oon  ber  SBdrmemenge  abgingt,  i»el$e  in  einer 
gegebenen  3*it  burcb  bie  SBänbe  fcinburcb  ber  glilfltgfeit  gugeffyrt  mtrb. 

Am  Spiegel  be«  SReere«  unb  unter  bem  mittleren  Drude  ton  ?60aUB 
tocbt  ba«  reine  «Baffer  bei  100°;  auf  bem  ©ipfel  be«  Montblanc,  in 
einer  #6&e  t>on  4772  ÜRetern ,  mo  ber  Drud  ber  tftmofpbäre  nur  no$ 
417m™  beträgt,  fotbt  ba«  SBaffer  fcbon  bei  einer  Temperatur,  bei  melier 
bie  ®pannfraft  be«  SBafferbampf«  417™m  beträgt,  b.  b-  ungefähr  bei  84°. 
3n  nodj)  gr&ferer  #$&*  würbe  ba«  ©affer  btx  nodj  niebriger  Tempera- 
tur fieben.  SBenn  man  bie  Stafel  für  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  einer 
glflfftgfeit  bat,  fo  fann  man  teicr/t  bie  Temperatur  be«  ©iebepunfte«  bei 
gegebenem  Drude  ftnben ,  benn  e«  iji  berjentge  Semperaturgrab ,  für  mU 
eben  bit  ©pannfraft  be«  gefertigten  Dampfe«  jenem  Drude  gleicb  tfl 
Umgefe^rt  fann  man  eine  glfifltgfeit  bei  einer  gegebenen  Temperatur  in'« 
Jtocben  bringen,  toenn  man  nur  ben  Drud  f)inl<5na,licb  üerminbert 

Sei  einem  Drude  t?on  40nB  g.  93.  ifl  bie  ©iebetemperatur  be«3Baffer« 
35°,  »eil  bn  biefer  Temperatur  bie  ©pannfraft  be«  gefättigten  SBajfec* 
bampf«  40mm  ifl.  Unter  einem  Drude  tum  10""  ftebet  ba«  SBaffer  bei 
1 1°,  unter  einem  Drude  t>on  5mm  bei  0°. 

Die  5öar;rr>ett  biefer  Folgerungen  (aßt  (Td)  leidjt  burcb  ben  3Jerfudj> 
nad)»eifen.  2Äan  bringt  SBaffer  t>on  30°  in  einem  @la«gefäfe  unter 
ben  9tecipienten  ber  Luftpumpe.  Ulad)  einigen  Äolbenjflgen  jetgt  bie 
SBarometerprobe  nur  nod)  einen  Drud  Don  30nm,  unb  nun  beginnt  ba« 
Jtoc^en  mit  ^)eftig!eit  gerabe  fo ,  a(«  ob  ba«  SBaffer  an  freier  8uft  übet 
einem  lebhaften  geuer  ftänbe.  Diefe«  ©ieben  r>5rt  aber  ba(b  auf,  »eil 
gig.  335.  ber  Dampf  ben  Stecipienten  erfüllt  unb  felbft  auf  bie 
glfifltgfeit  btfidt,  ein  neuer  Äolbenjug  aber  nimmt 
biefen  Dampf  »ieber  »eg  unb  maebt,  bafj  ba«  Äocben 
Don  Steuern  beginnt.  STOtt  unferen  Luftpumpen  ifl  e« 
ntd)t  miglid),  ba«  SBaffer  bei  0°  in'«  ©ieben  ju  brin* 
gen,  »eil  man  feine  SSerbfinnung  t>on  5mm  &ert>orbrin* 
gen  fann ,  inbem  ff$  beftänbig  Dampf  an  ber  jDber* 
fläche  be«  SBaffer«  bilbet. 

%n  bem  gig.  335  abgebilbeten  2tppaipte  beobaebtet 
man  eine  nod)  auffadenbere  lieber  geb&rige  Srfcbei* 
nung.  ©n  Ballon  a  mit  langem  $alfe  wirb  jur 
£älfte  mit  SBaffer  gefällt;  wenn  burcb  Äocfren  beffel* 
ben  affeSuft  au«getrieben  ifl,  t>erfd)liefit  man  ben£a(« 
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burcf)  einen  Aorf  unb  fe^rt  ben  SJallon  um,  toie  gig.  33S  jetgt.  SSenn 
man  i()n  ftd?  felbft  fiberlägt,  ifl  fein  Sieben  &u  beobachten;  trenn  man 
aber  faltet  SBafier  auf  ben  oberen  2&eil  gießt,  fo  beginnt  e$  auf  ber 
©teile  mit  großer  ^eftigfeit.  Da*  falte  SBaffer  bringt  ba$  SSafler  im 
Saüon  in'*  Äodjen ,  »eil  e*  ben  Dampf  im  oberen  Steile  be*  83allon$ 
tterbicfetet  unb  fo  ben  auf  ber  glfifßgteit  laflenben  Drucf  Derminbert. 

Die  Variationen  be$  SSebepunfte*  ()at  man  aud)  burd)  bireete  SBerfuc&e 
an  hochgelegenen  JDrten  ber  2Clpen,  ber  Pyrenäen  unb  anberer  ©ebirge 
bejtJtigt. 

2)af  fodjenbe  SBafier  iß  alfo  nidjt  an  allen  Orten  ber  6rbe  glety 
warm ,  unb  folglich  ifl  e*  ntd>t  überall  gleich  tauglich  ju  (jÄuSltcfce*  3»** 
cf en ,  jur  SSereitung  ber  ©peifen.  3n  fiuito  2.  83.  f*fct  ba«  SBafier 
fd)on  bei  90°,  unb  biefe  Temperatur  ifl  jum  ÄoAen  mancher  ©ubjianjen 
§u  niebrig,  welche  eine  Temperatur  t>on  100°  erforbem. 

Sie  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  ©iebepunfte  be$  SBaffer«  ffir  mehrere 
bewohnte  Orte ,  beren  $bf)t  n>of>I  befannt  ifl. 


Dramen  ber  iDrte. 


§ci)t  über  ber 
9Keere*jI&$e 
in  Metern. 


Mittlere  $61)e 

be« 

fflarometert 

in  SRitlim. 


@iebepunfte 

in 

©raben. 


Meierei  Stotifana  (@äbamertfa) . 

fWtndpantya  ($eru) 

Duito 

Saramarta  ($eru) 

Santa  $e  be  ©ogoba    .... 

(Suenja  (Duito) 

SRerico 

$ofrig  <&t.  ®ottl)arb     .... 
$orf  <St.  SSeran  ^ee^Älpen)    . 

(St.  SRetni 

JDorf  ©aüatni  (^tyrenden)     .    . 

gärige«  flfyrenfien) 

$alaß  @t.  Slbefonfo  ((Spanien). 
9&ber  M  SRoitt  b'Or  (fcu&ergne) 

9Rabrib 

3nnfprucf 

3Riin$en 


4101 
3618 
2906 
2860 
2661 
2633 
2270 
2075 
2040 
1604 
1444 
1269 
1155 
1040 
608 
566 
538 


454 
483 
527 
531 
544 
546 
572 
586 
588 
621 
634 
648 
657 
667 
704 
708 
710 


863 
87,9 

904 
90,3 
90,9 
91,0 
92,3 
92,9 
93,0 
94,5 
95,0 
95,6 
96,0 
96,5 

973 

98 

98,1 
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tarnen  bet  Orte. 


$ölje  über  ber 
9Reere*fi&$e 
in  Petent. 


@aljburg 

®enf  ttnb  greiburg 

(RegenGburg 

3Ro«fau 

$utin . 

$tag 

fyon 

ffiien 

^Bologna 

SDreflben 

$ari*  (Dbfer&atorium  lfter  (Siocf) 

(Rom  (Äapitol) 

©erlin 


452 

372 

362 

300 

230 

179 

162 

133 

121 

90 

65 

46 

40 


Mittlere  $tye 

bet 
Barometer« 
in  mUiuL 


718 
725 
726 
732 
738 
743 
745 
747 
749 
752 
754 
756 
756 


©iebejmnft 

in 
(Stoben. 


96,4 
96,6 
98,7 
99,0 
99,1 
99,3 
99,4 
99,5 
99,5 
99,6 
99,7 

993 
993 


Da  ber  83arometerjtanb  an  einem  unb  bemfefben  Orte  fortmi&renb 
fdjwanf  t ,  fo  folgt,  baß  ber  ©iebepunft  in  jebem  X  ugenblicfe  t>ariirt  3u 
3>ari*  ftnb  bie  Äujjerjten  Oränjen  bet  SBarometerjtanbet,  welche  man  in 
20  Sauren  beobachtet  t)at,  719"""  unb  781mnB.  Dem  &Jd>jten  ©tanbe 
t>on  781n,m  entfpridjt  ein  ©iebepunft  t>on  100,8°,  bem  niebrigjfcn  SBaro* 
meterjtanbe  t>on  719mm  aber  ein  ©iebepunft  t>on  98,5°.  SWan  begreift 
wofjl,  baß  bei  ber  83eflimmung  bet  ©iebepunftet  an  ben  S^ermometer» 
fcalen  ber  SSarometerflanb  becficfftdr>ttgt  werben  muß. 

SSoUajton  &at  ein  fe&r  empftnblic&et  3!&ermometer  conjtruirt,  meldet 
nur  bie  3>mperaturgrabe  in  ber  €Räl>e  bet  ©iebepunftet  angiebt,  mit 
^ülfe  beflen  man  bie  ©ifferenj  ber  ©iebepuntte  bet  SBaffert  t>on  einem 
©totfwerfe  einet  Raufet  jum  anbern  nadjweifen  fann.  £ie  (Sonfiruction 
einet  folgen  Stjermometert  erforbert  mele  ©orgfatt,  wefentlid)  aber  iß, 
baß  ein  Orab  ber  ©eala  »enigjtent  eine  Sänge  t>on  30mm  r>at. 
139  SBenn  man  ben  Drucf  auf  bie  SlfiffTgfett  Derme&rt,  fo  wirb  baburd) 
bat  Jtodjen  t>er$Jgert,  unb  man  tann  et  gang  t>er&inbern,  wenn  man  nur 
ben  ©ruef  jlarf  genug  madjt.  @t  ifl  biet  ber  gatt  bei  bem  unter  bem 
tarnen  bet  ^apinianifdjen  Sopfet  ober  bet  9)apinianifdjen 
Sigejtort  befannten  XppataU,  gig.  336.  3n  bemfelben  fann  man  bat 
3Baffer  bit  §u  ferjr  &or>en  Temperaturen  erwärmen,  o&ne  bafj  et  foc^t. 
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Dtefer  Apparat  bejfr&t  au*  einem  cplinbrifcfjen  ©efjfe  Den  Stfen  ober 


gig.  336. 


beflec  t>on  ÜRefjtng  ober  Äupfer,  beffen  SBänbe  im 
©tanbe  ftnb,  einen  fcr)c  jtarfen  Drucf  aufyu&alten. 
Sine  Öeffhung  iji  bued)  ein  ©icfjer&eittoentit  gefc^lof« 
fen,  wetcfje«  man  fo  jtart  belajten  fann,  ba§  ein  Drucf 
von  t>ierjig  bis  fünfzig  2(tmofp^ren  nJt&ig  tjt,  um  e* 
ju  Geben.  Da^  Äocfjen  iß  unmJglicfj,  weit  ber  Dampf, 
treuer  fld)  Aber  ber  gtuffigfeit  beftnbet,  ntc^t  entweis 
djen  fann  unb  be$(jalb  einen  #ntingtic&  jiarten  Drucf 
ausübt,  um  e*  ju  oer^tnbem.  2>obalb  man  aber  ba* 
Sentit  iffhet,  flrimt  ber  Dampf  mit  ungeheurer 
©tärfe  t>ect>orr  gleichzeitig  aber  ftnft  bie  Temperatur 
be«  ©efdf  e$ ,  weit  e$  alte  bie  8B5rme  tiefem  muf ,  welc&e  auf  einmat  bei 
ber  heftigen  Dampfbitbung  gebunben  wirb. 

Diefer  Digejtor  mürbe  in  ber  SWitte  M  Htm  Sa^unbert  t)on$a> 
p  i  n ,  einem  in  Harburg  unb  Äaffet  tebenben  ©ele&rten ,  erfunben.  6r 
biente  ju  einer  ÜRenge  merfwfirbtger  öerfucfje,  t^eitö  um  bie  medjanifdje 
Äraft  be$  Dampfe*,  t&eit*  um  bie  auflJfenbe  Äraft  be*  über  100°  er* 
wärmten  SSaffer*  ju  jeigen.  ü»tt  ßrjtaunen  faf)  man  bie  ÜRJglidjfeit, 
au*  ben  Anoden  eine  eben  fo  natyrtyafie  ©ubjtanj  au$jujie()en,  tote  auö 
ben  faftigjien  2Äu*felt&eiten. 

SSenn  man  in  einem  ©efäjje  SBaffer  in'*  Äocfjen  bringt,  auö  welkem 
ber  Dampf  nur  burd)  t>er&Ättnijjmäjjig  fteine  Öeffhungen  abjie&en  fann, 
fo  beobachtet  man  eine  ßr&J&ung  be$  ©iebepunfte«.  Durd)  eine  fteine 
Deffhung  tann  nämlid)  nur  bann  aller  Dampf,  roetcfyer  burd)  bie  in  je» 
bem  SRoment  in  bie  glufftgfeit  Abergetyenbe  SSärme  erzeugt  mirb,  au$» 
jft&men ,  wenn  burefj  bie  grJjj ere  ©pannfraft  be$  Dampfet  eine  grJjjere 
XuSjhimungSgefdjwinbigfett  migtiefc  geworben  iji. 

3n  einer  fläfltgen  ÜRaffe  wirf t  auf  bie  2&eild>en  im  3nnern  nid)t  attein 
ber  Drucf,  melier  auf  ber  £)berfl2dr>e  taflet,  fonbern  aud)  nod>  ba$  @e* 
triebt  einer  glfifftgfeirtfa'ule.  Jpittt  man  j.  S3.  einen  32  gufi  tiefen  mit 
SBaffer  gefüllten  Reffet,  fo  wfirbe  am  S3oben  ein  Drucf  t>on  2  Xtmofp&i* 
ren  jfattftnben ,  unb  t)ier  würben  ficr)  atfo  erjt  bei  einer  Temperatur  t>on 
121,4°  Dampfbtafen  bitben  f innen.  Da  aber  bie  Temperatur  ber  fltöf* 
ftgen  @cbid)ten  an  ber  Öberfltädje  nic&t  über  100°  fleigen  fann,  fo  mirb 
bie  glüfftgfett  t>om  SSoben,  tr)re^  geringeren  fpecifi'fcfjen  ©ewic&te*  wegen, 
fortto^renb  aufzeigen.  SSeit  ber  Druc!  mit  bem  Steigen  abnimmt, 
bilb^tt  ftd>  Dampfbtafen,  tyre  Temperatur  nimmt  aber  attm&ig  t>on  121° 
bis  100°  ab.  Die  Dampfbtafen,  treibe  fl*  in  ber  SRefe  bitben,  nehmen 
an  ©rJge  um  fo  me()r  ju,  je  &6&er  ffe  jfrigen,  weil  ber  Drucf,  welker 
auf  fte  wirft,  immer  geringer  wirb.    Diefe  Srföetnungen  beobachtet  man 
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felbjl  frf)on  in  f leinen  ©efi>n ,  in  tuelrfjen  ba*  SBaffer  nur  einige  j3o0 
tief  iß.  —  83et>or  ba*  t>oUflinbige  Äocfcen  beginnt,  bilben  fteft  an  bem 
S3oben  föon  ©ampfblafen ,  »elcfje  aber  beim  Xuffleigen  ffcfc  p(8|(i$  tme* 
ber  t>erbid)ten,  n>eil  fte  in  3Bafferfc&id)ten  fommen,  beren  Temperatur  nodj 
ju  niebrig  ifl.  Da&er  rft&rt  ba*  eigentümliche  ©eriufdj,  meiere«  man 
einige  Xugenblicfe  t>cr  bem  t>ollfl4nbigen  Äoc&en  malnimmt.  SBenn  man 
ben  SSerfud)  in  einem  ®la*fofben  anfielet,  fo  beobachtet  man,  »te  ffdj  bie 
SJlafen  am  tBoben  bilben,  wie  fte  fleigen  unb  al*balb  t>erfd)»inben.  SRan 
fagt  af*bann,  ba*  SSaffer  fingt.  Da*  fingen  ifl  ein  Seiten  be*  balb 
erfolgenben  wUftdnbigen  Äodjen*. 
140  <gittflu#  anfgeldffcer  ^ubftangen  auf  ben  Gitbtpuutt.  Der 
©iebepunft  ber  gl&fltgfeiten  erleibet  burd)  ©ubftanjen,  meiere  nur  medja* 
nifd)  in  bemfelben  fu*penbirt  ftnb,  feine  Seränberung;  eine  fotc&e  SSerdn* 
berung  tritt  aber  ein,  trenn  ftd)  bie  S&ettc&en  be*  fremben  Äjrper*  djemifd) 
mit  ber  glftfffgfeit  t>erbinben.  2CUe  [J*lid)en  ©alje  j.  83.  er$2$en  bie 
Temperatur  be*  ©iebepunft*  be*  SBaffer*.  Der  Dampf,  welcher  fub 
au*  folgen  Jifungen  bifbet,  ifl  gerabe  eben  fo  rein,  al*  ob  er  au*  reinem 
SBaffer  ftd)  gebilbet  t)itn. 

Segranb  f)at  eine  2Renge  intereffanter  JBerfucfje  über  biefen  (Segen» 
flanb  angefleUt,  beren  SRefultate  bie  folgenbe  Tabelle  entölt. 

Tabelle 
ber  ©iebepunfte  »ergebener  gefJttigter  Wfungen. 


Warnen 
ber 

H  f  u  n  d  (  n. 


@tebe|mnfte. 


Quantität 

be*  ©alje«, 

toeldje 

100  3$eile 
SBaffer 
fattigen. 


(S^lorfaure*  Stau 

(Sfytorbarium 

Jtoljlenfaure*  Watron  .  •  . 
$l)o6t>t)orfaure*  Watron     .    . 

(Styforfalium 

(5$lornatrtum 

€>atgfaure*  fSmmonia!  .    .    . 
Weutrale*  toeinfletafaure*  jtali 
©atyeterfaure*  Jtali .... 

d^lorflrontium 

©atfeeterfaure*  Watron  .  .  . 
(Sffiafaure*  Watron  .... 
Jtoljunfaure*  jtaft  .... 
©afyeterfaurer  Äalf .... 

öffigfaure«  Jtali 

Gljtorcatcium 

<§afyeterfaure*  Ummonia! .    . 


104,2 

104,4 

104,6 

106,5 

108,3 

108,4 

114,2 

114,67 

115,9 

117,6 

121,0 

124,37 

133,0 

151,0 

169,0 

179,5 

180,0 


61.5 

60,1 

48,5 

113,2 

59,4 

41,2 

88,9 

269,2 

335,1 

117,5 

224,8 

209,0 

205,0 

362,2 

798,2 

325,0 

unenoli<$. 
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gegranb  fjat  (Trf)  nidjt  bamit  begnftgf,  bii  ©iebepunffe  btr  gtfältigten 
»iflttigen  Sifungeit  ju  btfitmmtn,  fonbern  n  madjK  auefj  jafilcei^  utib 
genaue  SBtcfudje,  um  bit  ©aljmmge  ausjumittrtn ,  roeldje  man  ju  100 
SEfjeÜen  5Saffer  ft|}tn  mufj,  um  bit  ©itbrtemperatur  um  1 — 2Srab  u.f.re., 
bie  jum  ©ÄttigungSpunftt,  ju  etljtbtsi.  Die  folgenbt  Stabellt  gUbt  einen 
'J(u«iug  au*  ftintr  Ärbrif. 
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Stubberg  fyat  burcfo  genaue  8tofu$e  nadjgewiefen,  baf  bte  Sempera* 
tur  ber  aus  einer  ftebenben  ®al$l6fung  ft$  entwitfefoben  Dämpfe  W)ö> 
fommen  ber  Temperatur  berjenigen  Dämpfe  gleich  tfi,  weldje  unter  glei« 
d)em  Drucfe  au*  reinem  SBaffer  aufzeigen,  bie  Temperatur  ber  ftebenben 
©aljlifung  mag  no$  fo  mi  bte  be*  ftebenben  SEBaffer*  Aberfleigen. 

SBenn  eine  glftfftgfeit  mit  irgenb  einer  anbern  me&r  ober  weniger  fiuty 
tigen  gemifc&t  wirb,  fo  tritt  ebenfalls  eine  Seränberung  be*  @tebepunfte& 
ein.  ©o  wirb  burd)  2ttf o&ol  ber  ©iebepunf t  be$  ffiaffer*  erniebrtgt,  burd) 
©cfywefelfäure  aber  er&i&t. 

2Cu$  bie  SBänbe  ber  ©efjfe  üben  einen  ßinfluf  auf  ben  ®iebepunft 
au* ;  fo  f  odjt  j.  S9.  ba*  SBaffer  in  metallenen  ®ef äf en  e&er  a(*  in  gläfer* 
nen.  STOan  beobachtet  fcäuftg,  baf  ba*  Äocfcen  unter  einem  heftigen  2faf* 
flogen  t>or  ftcf>  gef>t,  weldje*  um  fo  jtärter  ijt,  je  me&r  6o$äfton  bte  ZtyiU 
d)en  ber  glöfftgf  eit  unter  einanber  fcaben ,  unb  je  flärfer  bie  SWolef  utor- 
wirfung  jwifdjen  ben  Zt)tild)tn  ber  glöfftgfeit  unb  ber  ©efäfwänbe  ift. 
G*  reid)t  oft  r)in,  einige  STOetallfHicfcfjen  in  bie  ®la$gefäfe  ju  werfen,  um 
ba*  Stoßen  $u  t>er&inbem  unb  ba$  Äodjen  regelmäfig  ju  machen. 
141  S>$iteUigfeit  be*  &o$ett*«  Die  2Renge  be*  Dampfe«,  welche  burd? 
Äodjen  erzeugt  wirb,  bangt  Don  ber  2Renge  ber  SBärme  ab,  welche  in  ei- 
ner gegebenen  3ett  in  bie  glftfftgfeit  übergeben  tann,  unb  biefe  3Bärme= 
menge  ^ängt  ab  1)  t>on  ber  SBirffamfeit  be*  #eerbe$,  2)  t>on  ber  Wariir 
unb  ber  Dicfe  ber  Äeffelwänbe,  unb  3)  t>on  ber  ©rife  ber  ßberfläc&e  ber 
glftfftgfeit,  welche  ber  3Birfung  be*  geuer*  auägefefct  ift. 

1.  ^bu  8Birffamfeit  ber  geuerftelle  &ängt  Don  ber  Einrichtung  be* 
Ofen*  unb  ber  *Ratur  be*  S3rennf!offe*  ab,  benn  »ergebene  SSrennfloffe, 
wie  #olj,  Aorten ,  £orf  u.  f.  w. ,  geben  bei  gleichem  @ewi$t  nicfct  gleite 
üflengen  3Bärme,  unb  aucfj  ntcbt  mit  allen  läßt  firf?  biefelbe  Temperatur 
hervorbringen. 

2.  Die  äufere  Oberfläche  be*  Äeffel*  tann  mef)r  ober  weniger  geeignet 
fepn,  5Bärme  aufzunehmen,  unb  ferner  werben  wir  feigen ,  baf  bie  9iatur 
ber  SBänbe  unb  bie  Dicfe  berfelben  einen  bebeutenben  Stnfluf  auf  bie 
STOenge  ber  burcbge&enben  SBärme  ausübt. 

3.  £)ai  SBaffer,  welche*  bie  erbieten  Äeffelwänbe  berührt,  iß  ba*je* 
ntge,  welche*  junäcbf*  bie  SBirfung  be*  geuer*  empfängt;  unb  wenn  jeber 
2f)"l  ber  SBanb  gleite  SBärmemenge  liefert,  fo  tf!  flar,  baf  bie  SWenge 
be*  SBaffer*,  welche*  in  einer  gegebenen  Bett  uerbampft ,  ber  ®r3fe  betje» 
nigen  Styeil*  ber  Äeffelwanb  proportional  iß,  welcher  t>om  geuer  getroffen 
wirb.  Dies  ift  and)  burd)  33erfudje  betätigt  worben ,  welche  wenigflen* 
für  bie  9>rapi*  wichtig  ftnb.  Gr*  fdjeint,  baf  unter  ben  g&nfrigfien  Um» 
flänben  bei  einem  migltd)fr  lebhaften  geuer  jebeö  Öuabratmeter  ber  er< 
f)i|ten  £)berf!äd>e  2  bi6  3  Kilogramm  SBaffer  in  ber  SRinute  t>erbampft. 
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£*  ifl  bie*  memgflen*  ber  gall  bei  ben  Kocomotwen  auf  6tfenba$nen, 
mld)t  mit  einem  Drutfe  ton  4  bi*  5  ÄtmofpfxSren  arbeiten.  3ur  «&et* 
jung  ber  Äeffel  fefijie&enber  9tieberbru<f mafcfymen  ftnb  bie  <£inrid?tungen  fo 
getroffen ,  baß  m8glid)fi  an  Brennmaterial  gefpart  wirb ,  unb  bei  biefen 
txfy&lt  man  in  ber  Stege!  nur  %  Kilogramm  Dampf  in  ber  SWinute  t?on 
jebem  JQuabratmeter  ber  ersten  gliche,  wenn  man  and)  biejenigen  Steile 
bet  Aejfel*  eben  fo  gut  aW  geuerfttc&e  betrachtet,  welche  nur  ber  SBtrfung 
M  8tau<^  au$gefefct  ftnb ,  a($  biejenigen,  welche  bie  birecte  SBtrfung  ber 
Stamme  empfangen. 

Sei  gleichem  Drucfe  ffnb  bie  ©tebepunfte  verriebener  glfifpgfeiten  142 
ntdjt  biefelben.    Die  folgenbe  Säbelte  entölt  bie  Giebepunfte  mehrerer 
glfifltgfetten  für  einen  mittleren  SBarometerfianb  t>on  760' 


ran 


CFpanga*    .... 

—  18    ®rab. 

Schweflige  ©iure 

—  10 

©cfcwefelit&er .     .    . 

+  37,8     » 

©c&wefelfo&lenjtoff    . 

47,0     » 

TMoi)cl 

79,7      » 

SEerpentinJl     .     .     . 

157 

fyt)C$pt)OV   .... 

290 

©djwefel    .... 

299 

@d>wefelf$ure .     .     . 

310 

SeinJl 

316 

Öuecfplber      .     .     . 

350 

Stnige  glfiftfgfetten  geigen,  mit  rot&gl&frenben  SRetattftöc&en  in  93er&^143 
rung  gebraut ,  bie  eigentümliche  ßrfc&einung ,  bafj  ffe  nid)t  m'f)  Soeben 
fommen.  3m  kleinen  fann  man  ben  Serfudp  tetd>t  anfallen,  wenn  man 
eine  SRetaflfcfcale  (t>on  ©über  ober  fMatin)  Aber  einer  ©piritu*lampe  bi* 
jum  JKotl>9iur>en  ergibt  unb  bann  einige  Stopfen  SBaffer  in  bie  gl&^enbe 
©c&ale  fallen  lifjt.  Die  glüfffcjfeit  runbet  ftd?  ab  wie  Guecfftlber  in  ei* 
nem  (Slatgeflfje,  nimmt  eine  rafd?e  bretyenbe  ^Bewegung  an,  of)ne  in'*  £o» 
djjen  §u  fommen  unb  of)ne  merflid)  an  Bolumen  abjunefjmen.  SBenn 
bie  Stamme  ber  ©piritu$lampe  grof  genug  ifi,  um  ein  lebhafte«  ©lur>en 
ber  SÄetatlfcbale  ju  erhalten ,  fo  fann  man  nad)  unb  nad)  eine  jiemltd? 
betricbtlicbe  SRenge  SBaffer  in  bie  Schale  gief  en,  o<me  baf  e«  in'6  Sieben 
(ommt.  SBenn  man  aber  bie  glamme  unter  ber  Schale  autl&föt  unb 
bie  Gerate  etwas  erfaßtet  iß,  beginnt  ba«  SSaffer  plS&ltd)  mit  ber  grJfjten 
«ßeftigfett  }u  foefcen,  fo  baf  ba«  SBaffer  nad)  allen  Stiftungen  f)in  fort* 
geftyleubert  wirb.  Diefe  Crföeinung  würbe  juerft  t>on  Setben frofl 
beobachtet,  ba^er  ber  Warne  be*  Seibenfrofiifc&en  Xropfen*. 

Die  wa^rfcbeinlic^e  Urfac&e  biefeU  fonberbaren  9>$£nomen*  ifi  bie,  baf 
fttmföen  ben  2#eilc&en  be«  SBaffer*  unb  bem  gl&^enben  SWetaU  eine  ju 
U.  25 


386  (Siebenter  «bföttitt.    dritte«  Äopitet. 

wenig  innige  Serfi&rung  jhttfinbet,  alt  baß  genug  3BMrme  in  ba*  SBaffer 
ftberge&en  fann,  um  ba*  Äodjen  &ert>orjubringen.  Sei  abne^menber  «£i|e 
jiellt  (td)  bie  SBerÄ&rung  lieber  f)er,  bafcer  bie  p(&fc(id)e  heftige  Dampf* 
bilbung.  SBte  bem  aud)  fep,  bie  ®ac^e  erfc&eint  $5djfi  fonberbar  nnb  oer» 
bient  roo&l  eine  neue  grfinblic&e  Unterfuttyung. 

Und)  unter  anberen  Umftönben,  bei  betric&ttic&eren  ÜÄaffen,  tft  bfefetSr* 
fdjeinung  beobachtet  »orben,  $.  S3.  im  9>apinianifc&en  Zopfe  unb  in  Aef* 
fein  t>on  Dampfmafc&inen ;  (te  ifi  bie  Urfadje  gefctyrlic&er  Grrploftonen. 
8Benn  nimlid)  ber  SBafferjtanb  in  einem  Dampffeffet  fo  tief  gefunden  ift, 
baß  ein  3$eil  ber  geuerfMcbe  nid)t  me&r  mit  SBajfer  in  S3erfi$rung  ift, 
fo  fann  ba*  Metall  an  biefer  ©teile  glfi&enb  »erben.  SBenn  nun  t>on 
feuern  SSaffer  in  ben  Äeflel  jufließt,  fo  ftnb  bie  SBebingungen  §ttm  Sei- 
benfrojiift$en  Binomen  gegeben;  einige  3«t  lang  bleibt  ba*  SBaffer 
mit  ber  glft&enben  gliche  in  Serfi&rung,  o&ne  r>ter  ju  tod)tn,  nacr)bem 
aber  bie  Äeffelroänbe  ficf>  etmaö  abgefüllt  fyabtn ,  beginnt  auf  einmal  bie 
Dampf bilbung  mit  foldjer  4>efrigfeit,  baß  bie  Dämpfe  ntcfct  einmal  burdj 
ba*  geJffhete  ®tc^erf)ettöt>enttC  fdjnell  genug  entweichen  finnen ,  et  erfolgt 
eine  grploßon. 

Sine  grfdjeinung ,  meldje  aud?  r)terr)er  ge^irt,  ifi  t>on  Lettin *  beob* 
achtet  »orben.  S3ei  ber  9tottyglü($i&e  fann  man  nimlicfo  mehrere  Heine 
Dehnungen  in  bieSBinbe  oon  Dampffeffeln  machen,  otyne  baß  Dampf  ent* 
meiert,  bei  niebriger  Temperatur  aber  ftrimt  ber  Dampf  mit  ®en>a(t  $ert>or. 
144  SSerbunflung  nennt  man  bie  Silbung  t>on  Dampf  an  ber  freien 
ßberftäc&e  ber  glftfftgfeit,  toctyrenb,  wie  toir  gefe&en  tyaben,  bat  Jtodjen 
barin  befielt,  baf  ftcf>  aud)  im  inneren  ber  fltöfffgen  3Raffe  Dampf  bittet. 
Da*  SBaffer  t>erbampft  an  ber  Öberftöcfce  ber  gttiffe ,  Seen  unb  fDteere, 
e*  oerbampft  an  ber  Oberfläche  be*  feuchten  83oben*,  an  ben  9>flanjen. 
Offenbar  f)at  ber  fid)  fo  bilbenbe  SBafferbampf  feine  ©pannf raft ,  n>el$e 
Jiarf  genug  iß,  um  ben  Drucf  ber  atmofp&Ärifcfjen  £uft  ju  fiberwinben. 
Die  alltäglichen  ^Beobachtungen  geigen  un* ,  baß  ftcf>  bei  jeber  Sempera* 
tur  SBafferbampf  bilbet,  unb  baß  er  ftd)  aud)  bti  ber  fd>»Äcfcften  Senfion 
bod)  in  ben  Soften  verbreitet.  STOan  f>atte  früher  angenommen ,  baß  eine 
d)emifd>e  JBerroanbtfdjaft  &»ifd>en  ben  Suftmoteffilen  unb  benen  be*  SBaf* 
ferbampf*  bie  Urfad)e  biefer  @rf$einung  fep;  wir  tyaben  aber .  gefe&en, 
baß  e*  ni$t  n&tf>tg  ifi,  c&emifdje  Gräfte-  ju  J^fitfe  ju  nehmen.  Der  SBaf* 
ferbampf,  fo  fc^tt>acr>  feine  ©pannf raft  aud)  fein  mag ,  miföt  ftd?  mit  ber 
guft,  rote  ftd)  jtt>ei  ®afe  mifdjen.  ^u  einige  SSebingung  alfo,  welche  er* 
füllt  fepn  muß ,  bamit  eine  glufftgf ett  t>erbunfien  fann ,  tfr  bie ,  baf  bie 
umgebenben  ?uftfd>id)ten  ntc^t  mit  Dampf  gef Sttigt  ftnb ;  ba  ferner  bei 
ber  5Rifd)ung  jn?eter  @afe  bie  ÜRoleffite  be*  einen  ein  med>anif$e6  «^in* 
berniß  für  bie  Verbreitung  be*  anbern  bitten ,  fo  fommt  tt,  baß  bei  ber 
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SSerbunftung  bic  Buft  (in  £inbernifj  für  bis  ftbnelie  SSerbreitung  beä 
J>ompf(S  ifl.  3«  tintr  oollfommen  ruhigen  #tmofpt>5te  get)t  bMSbfllb  bic 
93erbunftung  nur  langfam  Bot  (1$,  roährenb  bei  bttotgttc  Stift  bit  SSec« 
bttnfhtng  roeit  rafcbet  not  ft'd)  gebt,  tnbem  bic  glüffigfeit  fielt}  mit  neuen 
UuftfAkfiten  in  58trüb*ung  fommt,  bie  nod)  ntdjt  mit  Sumpf  gefÄttigt 
fTnb.  iDatjtr  fommt  e( ,  bafi ,  trenn  ein  troef  »er  SJinb  mit  re&haftigf  eit 
nubt,  bat  SBaffer  frtjt  tafeJ)  t>erbun|ret. 

Die  ©duitHigftit  btr  Strbunfiuna.  bangt  nidit  allein  von  brr  SBtn>t= 
gung  btt  Snfr  ab,  fonbern  aud)  Den  btr  STenfion  beä  Dampfet),  ober  üifl-- 
mtt)t  von  btr  Differenj  jreififjfn  btm  äKärbnum  ber  ©pannfraft,  rodtfce 
bem  SBafftrbampft  bei  btc  heirfdjenben  Temperatur  jufommt,  unb  btc 
SEtnfion  beä  SJaffttbampft«,  roelt&tr  fa)on  in  btc  Stift  enthalten  ifl.  Hut 
ben  SJtrftidjen,  roela>  Dal  ton  übet  bitftn  QSegenfianb  anfitKrt,  gebt 
beruor,  bog  bie  ffllenge  btc  glüffigteit,  weldie  in  (inte  gegebenen  3*tt  »tr= 
bunfltn  rann,  |ittfl  bitferDifferenj  berSpanrittilfte  proportional  ifl.  SB« 
glticfjec  £>ber(IJtf>e  wirb  alfo  in  ernte  »oUfommtn  trorfntn  2uft  bei  einte 
Xtmptratut  von  11°  gerabe  eben  fc  »itl  Sßajfer  Dtrbunfitn ,  alt  rotlfjrtnb 
berftlbtn  3«!  bei  30°  in  tintt  iuft,  nt[d)t  ftfjon  Sffiafftrbampf  Don  20 
gRillimtter  ©pannfeaft  entölt. 

S«  ifi  Wob!  (aum  notbig  ju  btmtcftn,  bafi  untfr  übrigens  gieidjen  Um= 
ftanbtn  bie  SSafftcmtngt,  rot(d)t  in  tintt  gegebenen  Seit  ettbunfitt,  btc 
©rifje  berObteftädje  proportional  iff,  an  rottet)«  bitSSecbunfhing  ftattfinbet. 

Alle  »beigen  glüffTgreiten  »trbunjitn  an  ber  feeitn  ruft  nacrj  btnfribtn 
^rineipitn  nie  bat!  SSaffrr,  man  (ann  nur  nid)t  fagen,  bafj  bie©(f*roin= 
bigttit  btr  SBttbunfiung  gtcabiju  btr  Stnfion  bt«  dampft«  proportional 
ifi,  benn  im  allgemeinen  ifi  nodj  fein  Dampf  bttfec  glüffigfeitrn  in  bee 
Suft  üorl)anben,  bureb  meldjen  bie  SBtrbunfhtng  wjegtrt  mürbe. 

Site  rotrben  in  ber  Meteorologie  aUt  btc  SHjinoment  btc  OTatur  fem 
ritn  lernen,  wtldje  oon  btr  SBilbung  bee  SBafferbampfr* ,  feiner  ©ittjpen* 
fton  in  btr  tftmofp&Are  unb  feinte  Gonbcnfation  in  ©tfialt  oon  Stegen, 
SEftau,  9teif  u.  f.  n>.  abfangen. 

fiatetitc  aöärme  ber  kämpft.     SBcnn  tint  gtuffigftit  wrbampft,145 
fo  rnufj  fit  SBlrme  abforbirtn;  bitft  beim  Strbampfen  abforbirtt  SBarme 
ifi  für  bar!  (Stfutjl  unb  fär  bat  Xt)trmometrr  eben  fo  otrfcrjreunben  mit 
bie  SBÄrme,  roelcbe  beim  ©djmeljen  gtbunbtn  wirb. 

Dafj  bei  btc  Dampfbilbung  SÖÄrme  gtbunben  wirb,  gebt  frfjon  baraut 
tjeruor,  bafj  bit  Temperatur  einer  glüffigfeit  njflfirenb  bei  Äodjen«  unote^ 
jnbert  bleibt.  X>it  Semptratur  bee  (tebtnben  SBaflectJ  bleibt  100",  mit 
febr  wie  aud)  bat)  geutr  oerftärftn  mögen;  aOc  SBärmt,  »t(<t)e  man  btm 
fitbtnbenSBafftt  jufwbrr,  bitnt  nur  baju,  baflSöaffer  oon  100°  in  Dampf 
oon  100°  ju  otrroanbtln. 

25* 
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£)<**  SBinben  Don  SBärme  beim  Serbampfen  bet  gläfftgfeiten  lägt  fty 
leidjt  bem  ©efüljle  merflidEj  machen;  man  giejie  nur  einige  Xropfen  einer 
leic&t' oerbampfenben  glftfffgfeit,  etwa  Semgetß  ober  €5$wefelätr)er,  auf 
bie  4>anb,  fo  wirb  man  ein  ®efft#  t>on  Äälte  r>aben,  weil  ber  #anb  bie 
jum  93erbampfen  ber  glufftgfett  nit&tge  SBärme  entzogen  wirb.  SBenn 
man  bie  Äugel  eine*  3$ermometer6  mit  SSaumwoHe  umwfcfelt  unb  tiefe 
mit  ©cf?rt>efelätf>er  betröpfelt,  fo  ftnft  bat  3$ermometer  um  mehrere 
©rabe. 

9to<$bem  wir  nun  bie  SBilbung  ber  SBärme  bei  ber  Dampfbübung  ber 
2Crt  nad)  f ennen  gelernt  baben ,  f ommt  e$  barauf  an ,  bie  latente  SBJrme 
ber  Dämpfe  aud)  ber  ©rijje  nad)  ju  bejttmmen,  b.  I).  §u  ermitteln,  wie* 
viel  9Bärme  n$t#g  iji,  um  eine  befiimmte  SWenge  irgenb  einer  Slöfftg= 
feit  in  Dampf  ju  oerwanbeln. 


«ig.  337. 


3ngig.  337  jiette  a  einen 
®la$!olben  t>or,  in  wettern 
SBaffermit^filfe  einer  «Bein* 
geijilampe  focfcenb  erbalten 
wirb;  wenn  nun  bie  ftdj  biU 
benben  Dämpfe  bur$  ein 
®la$robr  b  in  ein  eplinbris 
fd>e«  ©efäf  e  geleitet  werben, 
we(d>e*  mit  fairem  SBaffer 
gefüllt  iß,  fo  werben  bie 
Dämpfe  &ier  t>erbidE>tet,  bie 
SBärme  alfo,  welche  bei  ber 
SSilbung  ber  Dämpfe  in  a  gebunben  würbe,  mu§  in  c  wieber  frei  werben, 
ba*  falte  8Baffer.  in  c  wirb  alfo  allmälig  erwärmt,  unb  au*  ber  fcier  ber* 
vorgebrachten  SEemperaturer&J&ung  fann  man  auf  bie  ©riße  ber  latenten 
28ärme  ber  Dämpfe  fd)liefien. 

Oleomen  wir  an ,  ba*  Äod>en  im  ©efä  jj  e  a  fyabt  fd?on  einige  3eit  ge* 
bauert,  fo  tag  alle  2uft  aud  bem  ©efäjje  ausgetrieben  iji,  unb  nun  erfi 
tauche  man  ba*  Gnbe  be*  gefrftmmten  SRo&r*  in  ba*  falte  Söaffer  be* 
Gplinber«  cf  fo  werben  alle  Dampfblafen  aWbalb  verbietet,  fo  wie  fte  mit 
bem  falten  SBaffer  in  83erÄ&rung  fommen.  3n  bem  SRaafje  aber,  al* 
ba*  SBaffer  in  c  wärmer  wirb,  werben  bie  Dampfblafen  grifer,  bit 
enblicr),  wenn  aud)  ba$  SBafier  in  c  jurSHebe&ifce  erwärmt  iji,  bie  Dampf« 
blafen  unterbietet  burd)  bie  gan$e  glufftgfeitömafie  aufzeigen ,  alfo  in  c 
fei b fr  ein  fSrmlidje*  Äoc&en  fkttftnbet.  3n  bem  Xugenblkfe,  in  welchem 
ba*  Jtocben  in  c  beginnt,  wirb  ber  3}erfu$  unterbrochen,  inbem  man  ben 
©laäcpJtnber  c  wegnimmt, 
©efefet  nun,  in  c  bätten  ficr)  ju  Anfange  be*  &erfu$*  11  Äubtfjoll 
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SBaffer  von  0°  befunben,  fo  wirb  ber  Cpßnber  jefct,  nad)  SBeenbigung  be* 
SerfucW,  13  Äubifjott  SBaffer  t>on  100°  enthalten;  e*  tfnb  alfo  2  Äubif* 
joU  SBaffer  ^injugefornmen.  Dufe  jwei  Äubifjoll  SBaffer  ftnb  im  (Sefäfe 
a  t>erbampft  unb  im  Gplinber  c  üerbictytet  worben,  bie  latente  SBärme, 
meiere  in  a  gebunben  würbe ,  ifl  in  c  wieber  frei  geworben  unb  bat  #er 
bte  11  AubifgoK  SBaffer  t>on  0°  auf  100°  erwärmt;  biefetbeSBärmemenge 
alfo,  welche  bei  ber  Berbompfung  t>cn  2  Äubitjoll  SBaffer  abferbirt  wirb, 
reid)t  f)in,  um  bie  Temperatur  t>cn  11  Äubifjott  SBaffer  t>on  0°  bii  100° 
jn  er^ib««-  9hm  aber  t>erbalten  ffcb  2  $u  1 1  wie  1  ju  5,5 ;  wir  f  innen 
bai  Refultat  unfern  SBerfucb*  alfo  auety  folgenbermafjen  auäbrficfen:  Die 
SBärmemenge,  welche  njt&ig  ifl,  um  eine-  beflimmte  Quantität  SBafTer 
t>on  100°  in  Dampf  *o%  100°  &u  t>erwanbeln,  reicht  t)'m,  um  bie  Sem- 
peratur  einer  bl/^nal  fo  grogenSBaffermaffe  t>onO°  auf  100°  ju  er&J&en. 

SBir  $aben  oben  angeführt,  baf  man  al$  ©n&ett  ber  SBärmemengen 
biejenige  SBirmequantttät  annimmt,  welche  erforberlid)  ifl,  um  bie  Tem- 
peratur t>on  1  .Kilogramm  SBaffer  um  1°  ju  erbten;  um  bie  Temperatur 
von  5%  Äilogramra  SBaffer  um  1°  ju  er&i&en,  ftnb  alfo  5,5  unb  um  bie 
Temperatur  biefer  SBaffermaffe  um  100°  &u  er&tyen,  ftnb  550  folctyer 
SBirmeein^eiten  nit&tg. 

Die  latente  SBarme  t>on  1  Äilogramm  SBafferbampf  ifl  bemnad?  gleich 
550. 

Der  eben  angeführte  93er fuef)  ifl  nicf;t  geeignet,  bie  latente  SBärme  be$ 
SBafferbampfe*  genau  §u  beflimmen,  er  wirb  immer  mef)r  ober  weniger  un- 
richtige 3tefultate  geben ;  er  ifl  aber  febr  geeignet ,  ben  3ufammenbang  ber 
&ad)t  reefct  anfdjaulicb  $u  machen,  SBa*  bie  SRefultate  biefe*  aSerfucfy« 
befonber*  ungenau  mad)t,  ifl  ber  Umjlanb,  baf  bie  t)ct)t  Temperatur, 
SU  welcber  man  ba*  SBafTer  im  Gplinber  c  ergeben  muß,  einen  bebeuten* 
ben  SBärmewrlufl  an  bie  Umgebung  jur  golge  $at;  bann  aber  wirb  auef) 
eine  nid)t  unbebeutenbe  ^Quantität  SBafferbampf  febon  im  Robre  oerbt** 
tet,  giebt  f>ter  febon  eine  frei  werbenbe  SBärme  an  bie  £uft  ab  unb  fommt 
alt  SBaffer  im  Gplinber  c  an;  man  begreift  alfo  leid>t,  bafj,  bi*  bat 
SBaffer  in  c  in^Äodjen  fommt,  mebr  SBaffer  au6  bemSefäfje  a  gröber* 
gefommen  fepn  wirb,  als  e6  ber  gaü  fepn  wftrbe,  wenn  biefe  beiben  gebs 
Urquellen  nid>t  t>orfcanben  wären ;  biefer  SJerfud)  wirb  alfo  in  ber  Siegel 
einen  gu  fleinen  SBertr)  für  bie  latente  SBärme  M  SBafferbampf*  geben. 
SBir  werben  fogleid)  genauere  SRet&oben  jur  JBeflimmung  biefer  (SrJfje 
fennen  lernen. 

Sei  ber  Dejlillation  werben  bte  in  irgenb  einem  @efäfe  burd)  Erwär- 
mung gebilbeten  Dämpfe  in  ein  SRot>r  geleitet,  welches  mit  fairem  SBaffer 
umgeben  ifl;  babureb  werben  bie  Dämpfe  in  biefem  SRobre  in  tropfbare 
glufjtgfeit  Derwanbett,  bie  Temperatur  be*  St&f)ltoafftt€  aber  wirb  burd? 
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bie  bei  bit  ßonbtnfirung  ber  Dämpfe  frei  roerbenbe  SSärme  bebeutenö 
trbSbt;  man  fann  fttfj  baaen  (eiebt  fdjon  an  bem  fleinenDtftillirapparatt, 
gig.  338,  überzeugen,  bei  roelajem  bie  Dampft  aas  bem  ©(aitolbtn,  in 
ttelajem  fie  eejeugt  werben,  in  ein  gerabrt  ERobr  geleitet  werben,  tntUtti 
burd)  (in  »eitert«  Stobt  b.inbut*gel)t,  weldje*  bat  Äü&iwafftr  enthalt. 
2>a0  Äi'ibtonfTn ,  welije«  am  unteren  ©nbt  brt  Äüblrobrs  (alt  juffiefjr, 
fließe  am  oberen  6nbe  besJtublwbt«  erwärmt  Bliebet  ab.  £3ti  DefttUationen, 
«ig.  33Ö. 

ff 


meld»  in  grofjtrm SRaagfiabt  auägefür)rt werben,  ift  bat  didjc,  in  roe[rijtm  bie 
Dämpfe  tonbtnftrt  »erben  feilen,  ingorm  einet  ©ä>aubtnlinit  burcij  bat 
mit  bem  Äublwafftr  gefüllte  @tfäg  geleitet,  wie  man  gia,  339  fiebt,  ba» 
mit  bie  Dämpft  mialidjft  lang«  mit  bem  falten  SBafftr  in  ffitribrung 
bleiben  unb  man  ubergtugt  fepn  (ann ,  bag  am  offnen  ©nbe  bee)  Siebet* 
fein  Dampf  unwbicbtet  tntwtttfct.  Sßenti  ein  foldjev  Apparat  einige Seit 
im  ©ange  geblieben  ift,  fo  wirb  man  bie  oberen  ©djidjten  beej  SSafftrS 
im  Äublgefäfie  immer  febr  btifj  finben,  »eil  natürlich  bat  erwärmte  SBaf= 
fet  foglrid)  in  bie  .fybkt  frtigt. 

2Ran  formte  nun  mit  jebem  Deflillitapparatt  ben  äöertb  ber  latenten 
SBArrae  berDämpfe  brftimmen,  wenn  ei  möglich,  wäre,  jeberjeit  genau  ju 
ermitteln ,  wit  oiel  Dampf  in  einer  gegebenen  3eit  verbitbtet  werben  ift 
unb  mit  oiel  9Ba>me  er  an  battXublwafftr  abgegeben  bat;  um  bit  latente 
2Bdrmt  bet  Dämpfe  genau  ju  beftimmtn,  bat  man  alfo  nur  einen  £>& 
ItiHirappatat  fo  tiiijundjten,  bafj  ftcfj  bitft  @r£pen  mit  (Stnauigfett  ttmit= 
teln  taffen. 

58  latf  bat  juerfi  biefe  SWetbobe  in  'Änmenbung  gebradjt,  unb  alle  fpi- 
ttren  ^brfitet,  weldje  bie  latente  Sßärmt  ber  Dämpfe  ju  beftimmtn  fud> 
ttn,  finb  oon  berftlbrn  (Srunbibet  ausgegangen.    SBenn  bie  SRefultate  t>er> 
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ftyiebener  Unterfuc&ungen  Aber  tiefen  ©egenjianb  jiemfid?  t>on  einanber 
abweisen  ,  fo  liegt  ber  ®runb  nur  bann ,  bafj  mancherlei  Fehlerquellen 
nid)t  immer  gestrig  berftctftc&tigt  würben. 

Die  neuefie,  fe&r  grfinblicfc  burc&gef fi&rte  Arbeit  Aber  Die  latente  SBirme 
ber  ©impfe  &at  Brip  in  Berlin  gemacht  (^oggenborfp*  2Cnnalen 
L V.).   3n  gig.  340  ift  ber  Apparat  bargejlettt ,  ben  er  ju  feinen  Berfu* 
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eben  anwanbte.  XI*  Jtft$(ge* 
fdg  biente  ein  eplinbrifdje* 
©efif  ;4C,  beffen  Baft«  um 
gffa>  3  3oll  Durd&mejfer 
tyatte  unb  meiere*  aud)  unge* 
fd>  3  3oll  t)cd)  mar ;  bie  in 
einer  (leinen  Stetorte  H  ent* 
wttfelten  Dämpfe  würben, 
md)t  wie  gewi&nlicfc  in  einem 
©<#angenro&re ,  fonbero  in 
einem  cplinbrifc&enM>len@e» 
fdjje  EG  Don  ringfJrmiger 
Batf*  conbentfrt.  Bet-Jfwur* 
ben  bie  Dämpfe  in  biefe«  ®e* 
fif  (ineingeleitet,  beffen  in* 
nererStaum  burefy  eineStJ&re 
L  mit  ber  dufieren  £uft  in 
Berbtnbung  war,  fo  ba$  bie 
burd)  bie  SBÄrme  wbringte 
guft  &ier  austreten  tonnte. 
fDa6  Äft&lgef4|j  würbe  mit 
einer  gewogenen  jQuantitit 
SBaffer  gef&Ut,  beffen  Sempe* 
ratur  man  fiet*  an  einem  in  ber  SRitte  be*  gangen  Apparate*  angebraefc 
ten  Sbermometer  ablefen  tonnte.  3n  bem  Staume  ftwiftyn  ber  Borlage 
E  G  unb  ber  SBanb  be*  Juferen  ©efifje«  A  C  befanb  ftcfc  eine  fcorijontal 
liegenbe  SWetallfc&eibeZf,  welc&e  man  Dermittetji  eine*  Dertitalen  Drahte*  ftd? 
felbfl  parallel  auf  unb  ab  bewegen  tonnte;  babur$  würbe  ba*  Äft&lwaf* 
fer  in  fieter  Bewegung  erhalten  unb  eine  m5g(i$fi  gleidjfirmige  Bert&et* 
(ung  ber  SBirme  in  bemfelben  bewirft. 

Bei  bem  Berfucfye  ru&te  ber  Ttppatat  auf  brei  fernen  g&Pctyen,  welcfje 
tyn  nur  in  wenigen  fünften  beruhten  unb  gegen  bie  SB  arme,  we($e  oom 
Beobachter  unb  ber  tleinen  SBeingeifllampe,  burd)  welche  bie  gl&fltgfeit 
in  ber  Stetorte  R  in'*  Jto$en  gebraut  würbe,  au*fira$(te,  war  er  burd) 
©c&irme  t>on  #ol$  unb  $appe  gefc&Äfct. 
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Um  }u  tterftüten ,  baf  ba*  ÄürjlgefJf  SBJrme  an  bie  umgebenbe  Sttft 
»erliert,  toanbte  SSrip  einen  Äunflgriff  an,  beffen  ftd?  f$on  JXumforb 
bei  if>nltd>en  8Serfu(fcen  bebient  f)attt,  unb  »elcfjer  barin  befielt,  baf  bat 
Äfi&lgefäf  mit  SBaffer  gefüllt  wirb,  welket  §ut>or  ftyon  einige  ©rabe  un* 
tet  bie  Temperatur  ber  umgebenben  tuft  erlabet  worben  war,  unb  bie 
Defiiffation  fo  lange  fortfefct,  bt6  bie  Temperatur  M  Aitylwaffert  bie 
Lufttemperatur  um  eben  fo  t>iel  Abertrifft,  alt  fie  .anfangt  unter  berfetben 
gewefen  war.  Dabei  idf  t  \ld)  bann  wo&l  annehmen ,  baf  ber  Apparat 
wä&renb  ber  erjhn  £3lfte  be«  SJerfucfc«  etwa  eben  fo  t>iel  SBdrme  t>on  ber 
£uft  empfing,  aii  er  in  ber  j  weitem  4?dlfte  verlor.  Die  übrigen  Storffcfttt* 
maßregeln ,  meiere  95  r  t  j:  anwanbte ,  um  miglicfyji  genaue  Stefultatt  $u 
erbalten ,  finnen  fcier  r\id)t  weiter  erörtert  werben. 

Die  übergegangene  gtfifftgfeit  felbjt  tourbe  ntyt  gewogen,  fonbern  ber 
©ewicbttoerluft,  ben  bie  glüfltgfeit  in  ber  {Retorte  fi  wü$renb  be«  »er* 
fu$*  erlitten  batte,  benimmt.  2Äan  fannte  alfo  bie  Quantität  ber  Aber- 
befiillirten  glüfltgfeit,  man  wufte,  welc&e  £emperaturer$i$ung  bie  bei 
ibrer  SSerbicbtung  frei  toerbenbe  SBdrme  in  einer  befamiten  SBaffermaffe 
&ert>orgebrac&t  $atte,  unb  fonnte  barau*  bie  latente  SBürme  ber  Dämpfe 
beregnen. 

gotgenbet  ffnb  bie  SBert&e,  welcfje  SBrip  naeft  biefer  SWetfcobe  für  bie 
latente  SBdrme  M  Dampfe«  mehrerer  glüfftgfeiten  fanb: 

SBaffer 540 

Xlfo&ol 214 

<3d>wefel<St()er  ...  90 

SerpentinJl      ...  74 

GitronenJl  ....  80. 

Diefe  SBert^e  ftnb  immer  bat  SWittel  au«  mehreren  toenig  t>on  einan* 
ber  abweidjenben  SRefuttaten. 

De«pre|,  welcfjer  ebenfall«  red)t  genaue  Serfudje  über  biefen  ©egen- 
ftanb  gemacht  f>acce,  giebt  folgenbe  SBert&e  an: 

SBafier 531 

«Ifo&ol 208 

@d>roefel<Uf)er  ...       97 
SerpenttnSl      ...      77. 

SRumforb  fanb  für  bie  latente  SBdrme  be*  SBafferbampf*  ben  SBerty 
567,  Dulong  543. 

93e&ei$nen  wir  ben  SBertfc  für  bie  latente  SBdrme  be«  SBafferbantpf* 
mit  1 ,  fo  ergeben  ft$  folgenbe  SBertye  für  bie  latente  SBdrme  ber  fibri* 
gen  Dämpfe: 


'#v 
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»a<$  »vir.    9la$  S)e«prefc. 

»affer 1  1 

__  11 

Äfo*°l 2^2  2^5 

1  1 

©dj>wefelät$er     ....       -g-  7^ 

1  1 

SEerpentinil y^  y  - 

9ltmmt  man  bte  Dicfytigfeit  be«  SBafferbampf*  jur  <£in$eit ,  fo  ergeben 
ftdj  für  bie  Di$tigfeit  ber  Dämpfe  ber  eben  befprodjenen  giufftgfetten 
au*  ber  Tabelle  auf  ©ehe  365  folgenbe  SBertfr* :  • 

©affer 1  , 

Xlfobol.  ....  2,58 
©<&wefelJt&er .  .  .  4,15 
Xerpentinil     .    .    .    8,04. 

£)te  ^Betrachtung  biefer  3a&len  jeigt,  bafj  fWj>  bte  tatmt  SBArme  ber 
Dämpfe  t>erfd)iebener  gl&fftgfeiten  fefcr  naf)c  umcjefefjrt  t>erf)i(t  wie  bie 
Dtcbtigfett  btefer  Dämpfe,  ©o  ifi  ber  2Clfo$olbdmpf  2,58mal  bitter  a(« 
SBafferbampf,  bte  latente  SBärme  be«  Xlfobolbampfe«  tfl  aber  2,52*  bi« 
2,55mal  «einer  al«  bte  be«  SBafferbampfe«.  93eim  fcerpentinil  iß  bie 
Uebereinfiimmung  geringer;  wenn  mir  jebocft  f&r  bie  Did)tig(eit  be«  SEer* 
pentinilbampfe«,  nacfyDuma«,  benSBerty  4,76  nehmen,  fo  tfl  er7,6mal 
bitter  al«  ber  SBafferbampf,  wa«  föon  weit  beffer  paßt.  g&r  ben  Xetber 
tfl  bte  Differenj  bebeutenb.  6«  mufi  t>or  ber  £anb  batyngeflellt  bleiben, 
ob  ber  SRangel  an  Uebereinfiimmung  melletcf>t  ben  33eobacbtung«fe&lern 
jugefcfcrieben  werben  mufj,  ober  ob  ein  folc&e«  ©efefc  gar  nidjt  ftattftnbet. 

SBenn  btefeö  ®efe$  richtig  wäre,  fo  w&rben  gleite  Solumina  gefättig* 
ttn  Dampfe«  bei  ber  Temperatur  be«  ©tebepunfte«  für  alle  glftfifgfeiten 
btefelbe  SDtenge  latenter  SBärme  entölten. 

Die  bi«ber  befprodjenen  2Bertf>e  f&r  bie  latente  SBärme  ber  Dämpfe 
gelten  nat&rüdj  nur  f&r  bie  bei  ber  Temperatur  be«  ©iebepunfte«  unter 
einem  Suftbrutfe  uon  760mm  gebilbeten  Dämpfe. 

Die  latente  SBärme  ber  Dämpfe  iß  nicbt  für  alle  Temperaturen  bie* 
felbe;  fte  tfl  grifjer  fftr  ntebcige,  geringer  f&r  $o$e  Temperaturen;  ein 
Kilogramm  SBafferbampf  t>on  50°  enthält  alfo  mebr,  ein  .Kilogramm 
SBafferbampf  t>on  150°  enthält  weniger  gebunbene  SBärme  al«  ein  Äilo* 
gramm  SBafferbampf  t>on  100°.  9todj  ben  93erfu$en  t>on  ©<barp  iß 
bie  ©umme  ber  freien  unb  ber  fühlbaren  SBärme  be«  SBafferbampfe«  im» 
nur  eine  conflante  @r£fe.  Die  latente  SBärme  be«  SBafferbampfe«  t>on 
100°  tfl  gleufe  540,  abbirt  man  baju  bte  freie  SBärme,  alfo  100°,  fo  er* 
f>5lt  man  bie  ©umme  640;  biefelbe  Summe  muß  man  erbalten,  wenn 
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man  für  irgenb  eine  anbere  Temperatur  bie .  freie  unb  bte  gebunbene 
SBÄrme  jufammennimmt ;  barau«  ergeben  ftd>  für  bte  latente  Södrme  be« 
SBafferbampfe«  begebener  Temperaturen  folgenbe  SBert^e: 

greif  ©ärmc  be«  Kampfe«.       latente  SB&rme  bt«  JDampfe«. 
—    100  650 

00  640 

+    50°  590 

100°  540 

200°  440, 

Tambour«  SSerfudje  fcaben  bie«  beftdtigt.     9M>  2)e«pre$  ftnbet 
fuc  7Mof)oU,  7ktf)tv*  unb  SEerpentinilbampf  tiefe  35e$te£ung  md)t  Statt. 

146  Grfteugung  «ott  Äälte  burd)  iBerbampfung«  5Benn  eine  glufftg-- 
feit  an  freier  Suft  tod)t,  fo  befjilt  fte  eine  conjiante  Temperatur,  metl  fte 
t>on  bem  geuer  burd)  bie  SBÄnbe  be«  ©ef ife«  ftet«  fo  Diel  5öarme  er&ilt, 
al«  burd)  bie  Dampfbilbung  abforbirt  mirb.  SBenn  ba«  Äod?en  aber  um 
ter  bem  Stecipienten  ber  Luftpumpe  t>or  ftd)  ge&t,  fo  ftnft  bie  Temperatur 
forttoä&renb ,  metl  a(«bann  ber  Dampf  bie  ju  fetner  SBilbung  nStfctge  la- 
tente 2Birme  au«  ber  glifftgfeit  felbfl  unb  au«  ben  umgebenben  Jt&rpern 
nehmen  muf.  2)urc&  bie  bei  rafdjec  JBerbampfung  jiattfmbenbe  SBdrme* 
btnbung  erfliren  ftd>  folgenbe  SBerfudje. 

147  ©ffrierett  be«  9Baffer*  im  leeren  Kannte«  SRan  fefct  unter  ben 
Stecipienten  ber  Luftpumpe  ein  breite«  @la«gefif ,  meldje«  mit  Ctymefet* 
fiure  gefüllt  tft.  ßinige  3<>H  baeüber  ifi  ein  gang  banne«  flache«  9Retafc 
fd)dld)en  angebracht,  gtg.  341,  meiere«  einige  ©ramm  SBaffer  entölt. 

©emil)nlid)  ifi  biefe«  @d)ild)en  an  bret  giben  auf* 
8ig.J*t.  geengt,  ober  e«  ru&t  auf  bret  fetften  SKetattfufen, 

»eldje  auf  bem  Stanbe  be«  unteren  ®la«gef4fe«  auf- 

tiefen.    Wad)  einigen  Äolbenjfigen  fommt  ba«  SBaf* 

fer  in'«  Jtodjen ;  fd^rt  man  fort  aufyupumpen ,  fo 

t)bxt  ba«  Äo<ben  auf,  unb  wenn  bte  ?eere  fo  t>o!X* 

ftinbig  wie  miglid)  fcergejieöt  iß,  wartet  man  et* 

nige  ÜÄinuten.      Salb  erftyrinen  ©«nabeln   im 

©djildjen,   unb  nad)  einiger  $eit  ift  bie  gange 

28affermaf[e  in  eine  fefte  SÄaffe  &em>anbelt..  Diefer  merfwfirbtge  SJerfudfr 

rfi&rt  t>on  8e«lie  &er.    £ie  Qk&n>efelf<$ure  abforbirt  ben  SBafferbampf, 

fobatb  er  ftd>  bilbet,  unb  unterhält  baburd)  tim  rafd)e  93erbunfhtng.  Xtte 

Äirper,  meiere  ben  SBafferbampf  flacf  abforbiren,  bringen  biefelbe  ffiir* 

fung  f)tv*ov.   2>a«  üRetallfd^en  muf  fe^r  bftnn  fepn ,  meil  e«  aud)  an 

ber  grfaltung  Styeil  nehmen  muf;  t«  muf  t>on  ber  Umgebung  bunfc 

fd^ledjte  SBJrmeleiter  ifoßrt  fepn,  bamit  bem  SBaffer  nid)t  t>on  aufm 

SBÄrme  jugefft&rt  mirb. 
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SnSBollafton'«  Ärpop&oru«  gefriert  ba«  SBajfer  ebenfalls  burefc 
feine  eigene  SJerbampfung.    3»«  ©la«f  ugeln  gig.  342 ,  tfnb  burd)  eine 

glfl  342  3l5^re  berbunben.    3n  jebe 

cn Äuget    wirb    etwa«    SBaffer 

j\  gebraut  unb  burd)  ba«  Äo* 
^^djen  beffetben  alle  fttft  au* 
bem  Apparate  aufgetrieben. 
3fi  bie«  gefcbe&en ,  fo  wirb  bie  £)effhung  bei  e  mitteljl  eine«  ?5t&ro&r« 
äugefd)molaen,  unb  fo  ber  Apparat  luftbidjt  t>erfd)(offen.  SBenn  man  nun 
alle«  SBaffer  in  einer  Äugel  jufammenlaufen  lift  unb  bann  bie  anbere 
Äuget  in  eine  £&temtf$ung  taucht,  fo  wirb  burd)  bie  fortwi&renb  &ier 
erfolgenbe  SSerbicbtung  ber  SBafferbämpfe  in  ber  anbern  Äuget  eine  fo 
rafcfye  SSerbunfiung  hervorgerufen,  baf  ba«  SBaffer  gefriert. 

2fud)  burd)  bie  rafdje  SSerbunfhtng  t>on  @(bwefel4t$er  fann  man  SBaf* 
fer  leicht  jum  ©efrieren  bringen.  SRan  umwicfelt  §u  liefern  3n>ecfe  eine 
mit  SBaffer  gefällte,  etwa  1  Önie  weite  ©la«ri$re  mit  JBaumwolle,  bie 
man  mit  ©c&wefelit&er  beträufelt.  Die  fo  vorgerichtete  SW&re  bringt 
man  in  einem  beliebigen  ©la«gefäfe  unter  bie@locfe  ber  Luftpumpe.  JBeim 
Svacuiren  »erbunfiet  ber  2fettyer  fo  raf<&,  baf  ba«  SBaffer  gefriert. 

©efrieren  be*  fiuecffUbrr*«  SRan  fann  bie  grfaltung  burd)  ©er*  148 
bampfen  bi«  jum@efrierpunfte  be«£hte<fftlber«  treiben.  3u  bieffm^wecfe 
umwicfelt  man  eine  S^ermometerfuget  mit  einem  ©djmimmdjen  ober 
einem  fc&wammartigen  ©ewebe,  welcbe«  man  mit  ©d&wefelfo&lenjtoff  ober 
nod)  beffer  mit  ftöfltger  fcfcwefliger  ©iure  befeuertet.  Die  SJerbampfung 
ge$t  fo  rafd)  t>or  jk&,  unb  bie  baburd?  weggenommene  SBirmemenge  iß  fo 
bebeutenb,  baf  ba«  S^ermometer  auf  —  10° ,  —  20°  —  30°  fittt  unb 
nad)  einigen  Xugenbticfen  ba«  Öuecffllber  in  ber  Jtugel  gefriert. 

(Sine  glfifftgfeit  t>erbampft  um  fo  rafc&er,  fte  erzeugt  alfo  bei  i&rer 
SSerbampfnng  eine  um  fo  fl ixt ere  Jtilte,  je  tiefer  t&r  ©iebepunft  liegt ;  be«* 
fyalb  wirb  jburd)  SSerbampfen  t>on  ©d)wefelätl)er  eine  jlirfere  Jtölte  er* 
geugt  a(«  bued)  SBaffer,  burd)  febweflige  ©iure  me&r  al«  burefc  Äetfjer, 
burd)  pfiffige  Äo&lenfiure  me&r  al«  butd)  fd>weflige  Säure. 

SBenn  man  ben  mit  ffufftger  Äo&lenfiure  gefüllten  Steciptenten  be« 
Ttvpatau*  gig.  328  auf  ©eite  369  abfüllt,  inbem  man  ü)n  in  eine 
Jtiltemifd)ung  jieüt;  wenn  man  bann  bie  glafdje  umfe^rt,  fo  baf  ber 
$a&n  unten  iji,  unb  biefen  $at)n  iffhet,  fo  bringt  ein  Strahl  flfifltger 
Äo&lenfÄure  i)ert?or ,  meldje  gang  milbig  erfdjetnt ,  weil  burefr  bie  rafdjp 
Serbunjhing  fot)iet  SBÄrme  gebunben  wirb,  baf  ein  2$eil  ber  Äo&lenfiufe 
fetbji  in  ben  feften  3utfanb  übergebt;  e«  bilben  ßc&  fd)nee<tynlid)e  glocfen 
t>on  ÄotylenfÄure.  Um  biefe  fe  jle  Äotyenfdure  §u  fammetn  bient  ber83ef)Äl* 
ter  gig.  343  (a.  f.  ©.).   3wei  Gplinber  von  2Refflngble<&,  welche  auf  ber  einen 
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Bitte  mit  tintm  gewölbten  SBobrn  gefdjloffen  ffnb,  werben  |ufammengo 
fretft,  mit  man  gig.  343  ffe$t,  fo  baft  fie  einen  gefiWofftnen  Staunt  6tf> 
Wg,  343. 


gl8.  3«. 


tun.  (gm  am  ofetren  gptinbet  feft  anfi&tnber  £aftn  0  greift  ebenfo  wie 
rin  biametrat  gegmuberfUiwnbtt  aber  einen  auf  den  anbtrn  Hplinber  auf« 
geliifteien  Sroljtrtng  unb  binbert  baburef)  bat  XuJtmanbtrneOmra  brr 
beibtn  Stirile;  brt&t  man  fie  aber  fo,  ba|  btr  {taten  a  an  bit  ©tttlt  b 
fommt,  reo  btr&ratjtring  untecbrod)(n  ift,  fo  fann  man  bie  beibtn  Xf>tile 
auitinanbtrtKbmen.  3n  gig.  3*44  ift  bet  untere  Sbeit  im  (Srunbrifft 
bargtjirUt.  Sin*  9tor>tt  d  führt  in  btn  53rr)Alttr  fjinein;  in  biefe  9t5r)n 
d  wirb  ba«  an  btr  glafdjt  gig.  329  befüibüAe  SKSr)c*(n  n  rjineingefretfi 
unb  bann  bie  ©djeaube  (  geöffnet.  Sit  Xobltnfnurt  ftromt  nun  in  btn 
SSebätttr  gig.  343,  btffen  £anbo.riffe  auf  btit>tn  ©eilen  tjorjl  finb,  fo  bafl 
bueet)  bie  Üod>et  in  bm  bei&tn  Soeben  bit  oerbampfenbe  Äoblenfnurt  ent^ 
roeidjen  fann,  mihrenb  bit  fefte  fcfjneeartige  in  btm  SBudjgefigt  gefummelt 
trieb.  SRan  braucht  nur  bit  btibtn  Xtjtitt  auttinanbtr  ju  nrf>mtn ,  um 
bit  fffit  ÄcfeltnfäKte  r)trau<ntbmtn  ju  (innen. 

25ieft  t>at  nun  eine  ftt)t  niebeige  Xtmptratur,  »eid)t  noch  baburd)  et; 
itttbrigt  werben  fann,  bafi  man  nortj  Httt)tr  barauf  trSpfslt ;  eint  jitmlidje 
Quantität  QutcJfaber  fann  man  mit  bttftm  Sörei  augtnbltdlia)  gefrieren 
machen;  mit  btm  ginget  beruhet  ergeugt  fit  ein  fajmtrjbafttt  Sefutjl;  bie 
Xemperaiut  ift  unter  —  90°,  nat  jtborf)  nur  mit  SEfjtrmomtttrn  von 
SBeingeifc  obre  ©ctjretftlfodlenftoff  ermittelt  werben  fann. 

3Ran  fann,  mit  fa>on  oben  btmtclt  mürbe,  aud)  ©tirffiofforobutgae 
mithülfe  be«9f  atterer'fcfjen  Apparate«  üerbid)ten.  SBennbitJDeffming 
im  Kiljrdjen  n  rtctjt  ftin  ift ,  fo  tetjÄlt  man  ba«  auf jh&mtnbt  ©tief  froff> 
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opfbufga«  aud)  in  freier  Suft  im  pfiffigen  3nflanbe.  Matterer  fammelte 
ein  f feine«  SErinfgla«  t>oll  tiefer  Slftfligfeit,  bie  ft$  bei  weitem  länger  er* 
$ie(t  a(«  feße  Jto&lenfiure  unb  bie  niebrigße  Temperatur  liefert,  bie  man 
bi«  fefct  fennt.  (Sin  ju  biefem  3n>«tc  eigen«  &orgerid)tete«  2$ermometer 
fan!  auf  —  105°,  roa*  wo&l  ber  ©iebepunft  ber  glüfftgf  eit  fepn  börfte; 
au«  ber  glfifffgfeit  &erau«gejogen  fan!  e«  nod)  auf —  115°,  inbem  e« 
ftefe  mit  einer  Prüfte  t>on  feßem  ©titfßofforpbul  Aberzog.  2ß!o$o(  Den 
0,84  fpeeif.  ©eroidjt  wirb  bei  biefen  niebrigen  Temperaturen  $<fye,  t>on 
0,797  fpeeif.  (Bewiest  bebeutenb  bttfßftfflg. 

Die  2flcarayaö,  beren  man  ftcf)  in  Spanien  bebient,  um  SBaffer 
unb  geißige  ©etrinfe  füJ>l  ju  erhalten,  ftnb  porife  ©efiße,  weldje  eine 
große  ßberfltöcbe  für  bie  SSerbunßung  bieten.  Die  im  inneren  beftnblidje 
SlÄfltgfeit  ftefert  burd)  bie  SSinfce  bunfr,  ffe  »erbampft  rafefr  in  einer  et* 
wa«  bewegten  £uft,  unb  ba  tiefe«  fortwÄ&renb  ßattftnbet,  fo  wirb  baburd) 
ba«  ©efAf  fammt  ber  barin  enthaltenen  gluffigfeit  auf*einer  Temperatur 
erhalten,  welche  bebeutenb  tiefer  iß  a(«  bie  ber  umgebenben  8uft. 

SBlan  fann  ben  SSerfud)  mit  porifen  SEonjellen  maefcen,  wie  ffe  ju  ber 
39unfen'f$en  3in!!of)len!ette  gebraucht  werben. 

Xu«  A^nlicfyen  ©runben  tyaben  bie  9>ßan§en  in  ber  {Regel  eine  Stolpe* 
ratur,  we($e  niebriger  iß  a(«  bie  ber  ?uft,  benn  i&re  Äußeren  (Sewebe 
mrid)ten  me&r  ober  weniger  ba«  @efd>Äft  ber  Jftcarajja«. 

Die  reid>lid)e  Äu«bfinßung ,  welche  fortwifcrenb  an  ber  £)berßicfye  (e* 
benber  ©efd>ipfe  bor  ftcf)  ge&t,  iß  ebenfalls  eine  Urfacfce  &on  Abfüllung. 
58tr  werben  fpäter  feigen ,  wenn  t>on  ber  t$ierifd>en  SBirme  bie  Rebe  iß, 
baß  ba«  33lut  ber  warmblütigen  Spiere  eine  ftpe  Temperatur  fyat ,  welche 
ofyne  bie  grißten  9lad>t^et(e  für  ben  £)rgani«mu«  Weber  ßeigen ,  nod)  ftn» 
fen  unb  nid)t  um  einige  ©rabe  oariiren  fann,  o^ne  baß  ber  SEob  erfolgt. 
JBeim  SRenfcfyen,  in  welkem  Jtlima  er  au*  wohnen  mag,  beträgt  tiefe 
Temperatur  37°.  3n  ber  Reißen  3one,  wo  bie  Temperatur  ber  Suft  oft 
auf  50°  ßeigt,  leben  bie  2Renfd>en  in  biefer  glu>nben  Xtmofpftire,  oftne 
an  tf>rer  Temperatur  St)eil  ju  nehmen.  Die  Xu«b6nßung  iß  aber  ßet« 
biefer  ©irrne  proportional. 


Sterte«    Äapitel. 

Gott  btt  toampfmaiftint. 


Der 
un«  gu 


SBafferbampf  ge&irt  ju  ben  midjttgßen  bewegenben  Äriften ,  bie  149 
©ebote  flehen.    <g«  iß  fein  3wetfe(,  baß  ber  ungeheure  Auf* 
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fcfewung,  bcffett  ftefe  bie  3nbufhie  unb  ber  JBerfefer  m  ben  neueren  3eüen 
ju  erfreuen  Reiben,  ber  Änwenbung  be*  SBafferbampf*  ju  t>erbanfen  tjh 
Der  SBafferbampf  liefert  un*  eine  Äraft,  beren  wir  auf«  »otlfommenfre 
SReifbr  (tnb ,  ber  wir  jebe  nur  beliebige  3ntenftt2t  geben  finnen ,  bie  wir 
überall  U\d)t  eräugen  unb  anbringen  finnen. 

Die  2)ampfmafefeine  fpielt  im  practifefeen  itbtn  gegenwärtig  eine  fo  be* 
beutenbe  Stotte ,  bafl  jeber  ©ebilbete  ftefe  gern  aber  4ie  (Snmbft&ge  iferet 
Gonjtruction  unterrichten  tDtU,  unb  biefen  Unterrufet  fnefet  er  nat&ttiefe  §u= 
erft  in  ben  ?eferbfiefe*nt  ber  $fepftf.  6«  fann  feter  natärftefe  niefet  bie  Stebe 
baoon  fepn,  in  39e$iefeung  auf  bie  Gonfintction  ber  Dampfmafefernen  unb 
bte  (Sefefeiefete  iferet  Srftnbung  in'*  Detail  eingugefeen ;  ber  3nfealt  biefe* 
Jtapitet*  fott  nur  baju  bienen ,  bem  Sefer  bie  £)rientirung  in  ber  GHnriefes 
tung  ber  wiefetigfhn  Arten  oon  2)ampfmtf<feinen  ju  erteiltem. 

Die  3bee ,  ben  SBafferbampf  alt  bewegenbe  Äraft  ju  benufeen ,  ifl  fer)r 
alt;  fcfeon  ^)eco  in  Xleranbrien  confrruirte  einen  Apparat,  welefeer  burefe 
bie  Steaction  be*  au*fhimenben  Sßafferbampf*  ungefifer  fo  in  {Rotation** 
bewegung  gefegt  würbe,  wie  ba*  ©  e  g  n  e  r '  fd>e  SBafferrab.  6in  italieni* 
fefeer  SÄatfeematif  er,  35  r  a  n  c  a  * ,  lief  ben  mit  ©eroalt  au*  einer  f (einen 
£)effnung  eine*  Sampffeffel*  au*fhimenben  Dampf  gegen  bie  ©efeaufeta 
eine*  Stabe*  flofen,  welche*  baburefe  umgebrefet  würbe.  SBie  aujjerorbentliefe 
fiarf  bie  meefeanifefee  Jtraft  be*  SBafferbampf* * bei  teeren  Temperaturen 
werben  finne,  feat  juerfi  9>apin  mittetfi  be*  Sentit*  an  feinem  Digefloc 
naefegewiefen.  3m  Safere  1687  conflruirte  er  einen  Apparat,  welefeer  ge* 
wiffermafjen  bie  erfie  Äolbenmafefeine  genannt  werben  fann   unb  beffen 


»ig.  345. 


©piel  au*  gig.  345  erftefettiefe  i)l  An  eine  unge* 
fdfer  1  3oll  weite  ©la*rifere  ifi  unten  eine  Augel 
angeblafen,  welefee  etwa*  SQBaffer  entfe iit ;  in  ber 
Stifere  aber  bewegt  ftefe  ein  Äotben  p,  welefeer  mit 
etwa*  SBerg  umwiefelt  unb  burefe  gett  t>ollfom» 
men  fefeliefenb  unb  migliefefi  leiefet  bewegtiefe  ge* 
maefet  tft.  Wefemen  wir  an,  ber  Äolben  beftnbe 
ftefe  am  unteren  Grnbe  ber  Stifere,  fo  wirb  er  burefe 
bie  entwiefelten  Dimpfe  in  bie  #4fee  getrieben 
werben,  wenn  man  bie  äuget  erwärmt.  SBenn 
ber  Aolben  oben  angefommen  ift,  tauefet  man  bie 
Äugel  in  falte*  9Baffer;  baburefe  t>erbiefeten  fttfe 
bie  Dimpfe  im  Snnern ,  e*  entftefet  ein  oerbönn* 
ter  9taum,  becDcucf  ber  atmofpfea'rifefeen  ?uft,  welefeer  auf  ber  oberen  gliche 
be*  Jtolben*  taflet,  brueft  ifen  alfo  nieber.  33ei  einer  abermaligen  (Srmir; 
mung  wieberfeolt  ftefe  baffelbe  Äolbenfpiel.  $apin  ftellte  gan§  in  tiefer 
2frt  93erfucfee  an;  feine  (Splinber,  welcfee  t>on  (Sufeifen  waren,  f^attm  mefe* 
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rere  gufl  Durdjmeffer  unb  eine  entfpredjenbe  $bt)t.  Sie  würben  nod> 
lange  imOtefjfcaufe  juÄaffel  aufbewahrt,  bi*  ffe  enblid)  beimSJranbe  bie* 
fe*  ©ebäube*,  im  Safae  1836,  gu  ©runbe  gingen. 

Die  erfle  practifd)  angewanbte  Dampfmafdjine  confhuirte  Sa&arp 
im3a$re  1688.  S$on  früher  IjatteSalomon  be  Gau«,  in  einem  ju 
granffurt  im3a&re  1615  erfcfcienenen  SBerfe,  gejeigt,  bafj  man  burd)  ben 
Drucf  bec  Dämpfe  SBafler  über  fein  friere«  Niveau  fjeben,  unb  burcf) 
9>ap in '*  23erfucf)e  würbe  nac&gewiefen,  bafj  man  burcfc  ßohbenfation  ber 
Sumpfe  einen  teeren  Staum  erzeugen  f inne.  3n  S  a  »  a  r  p '  *  üKafc&ine 
ifl  83eibe*  in  Xnwenbung  gebraut;  ba*  Spiet  berfelben  (äfit  ffcfc  leidet 
burd)  ben  Zppatat  gig.  346  anfdjau(id)  machen.    (Sin  @la*fotben  a,  mU 

Big.  346.    ^er  etttm*  SB^ffer  entr>dlt,  tfl  burd)  einen  Äorfflopfen  t>er* 

Ifcfeloffen,  burd)  welken  jmei  ©latt&fyren  $inburcfcge&en;  bie 
eine  b,  meiere  nad)  unten  gebogen  ifl,  ragt  nid)t  weiter  in  ben 
Station  hinein,  bie  anbere  c,  wetdje  gerabe  auffleigt  unb  nur 
oben  etwa*  umgebogen  ifl ,  gebt  fafl  bi*  auf  ben  Staben  be* 
Station*.  Da*  obere  (gnbe  ber  JKir)re  c  fep  burefr  einen  Äorf* 
flopfen  Derfdjtoffen,  fo  wirb,  menn  man  ben  Satton  mittetfl 
einer  Spiritu*lampe  erwärmt ,  bat  SBaffer  balb  in'*  Jtocr)en 
f  ommen,  bie  Dämpfe  entweihen  burd)  bie  SRbfytt  b  unb  ne$* 
men  auefy  bie  ?uft  im  Station  mit  fort.%  SBenn  ba*  Jtoc&en 
einige  3eit  fortgebauert  $at,  taucht  man  ba*  untere  (Snbe  ber 
Stiere  b  in  ein  ©efäjj  mit  SBaffer  unb  entfernt  bie  Spiri* 
tu*tampe  unter  bem  Statton.  Die  Dämpfe  in  a  «erbieten 
h  |ty  unb  bie  gotge  bat>on  ifl,  baf  ba*  SSafjer  in  ber  8tö$re  b 
auffteigt  unb  ftd>  in  ba*  ©efäf  a  ergtef  t.  SBenn  e*  etwa 
bi*  jur  Hälfte  gefällt  ifl,  »erfcfyliefe  man  ba*  untere  Snbe 
ber  Stiere  b  mit  einem  Äorf ,  neunte  ben  Stopfen  t>on  c 
weg  unb  bringe  uon  feuern  geuer  unter  ben  Station,  Die 
Dämpfe,  bie  ftd>  nun  im  oberen  Streite  be*  Aolben*  bilben,  f innen  nfrtyt 
entweihen,  fie  br&cfen  auf  ben  Spiegel  be*  SBaffer*  unb  marken,  baf  e* 
in  bie  fRbt)it  c  fleigt,  um  oben  au*$ufliefen.  Durcb  ein  abermalige*  Cr* 
falten  be*  Station*  fann  man  t>on  9leuem  SBaffer  au*  einem  tiefern  ©e* 
fäfe  burd)  ba*  Saugrobt  b  in  ben  Station  a  auffaugen  unb  burd)  aber* 
malige*  ßrwärmen  baffelbe  noefc  weiter  im  Steigrohre  c  tybtn. — Da  bie 
@  a  t)  a  r  p '  fdjen  üttafd)inen  niefrt  raebr  angewanbt  werben,  fo  wirb  e«  wobt 
genftgen,  ba*  9>rincip  &u  erläutern ,  obne  weiter  auf  bie  S$efd>reibung  i$» 
rer Gonflruction  einjuge&en.  Die  ®at>arp'fd)en  5TOafc^inen  würben  an* 
gewanbt,  um  ba*  ©rubenwaffer  aui  Sergwerfen  fortguföaffen. 

3u  bemfetben  3mecfe  würbe  au$  9lewfomen'*  atmofp$ärifcbel50 
9R affine  angewanbt,  welche gig.  347  (auf  fblgenber  Seite)  abgebilbet  ifl. 
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Sin  Cijlinbcr  iff  butd)  eine  Slty«  mit  bcm  Dampfteffri  wrbunben ,  bie 
Strbinbung  (ann  jebod>  bartb  ttntn  ^abn  a  na*  Selirten  untnbrotytn 
8ifl  347. 


unb  raifbtr  r)trg<|Mc  mitbin.  3n  btm  (Sotfnbtr  bewegt  ficb  ein  Äotben 
luftbicbt  auf  unb  ab.  3n  unfern  3tia)nung  tjat  er  gttabt  feint  bidjftt 
Stellung  trrtid)t.  5Btnn  ber  jtelben  bur*  btn  au«  btm  Jttfftl  fommen» 
ben  2)ampf  in  bie  ■£>&>  gttcitbtn  »erben  ift,  wirb  btc  $a£n  a  gefdjtoffen, 
bagtgtn  ein  jroeiter  $a&n  b  giiffnit,  burd)  »tldjen  nun  fallt«  SBafftt 
au«  bern  Wtfm>oir  c  in  btn  Gptinbtr  tingefpri&t  airb.  Dttfrt  (alte  SBaf 
fer  conbenfirt  bie  Sampfe  im  Ghjlinber ,  unb  btt  oon  aufm  auf  btn  Äol» 
ben  reirfmbe  Snid  bet  aimofpbJrifcbfn  £uft  treibt  ifjn  nieber,  nie  Ott 
bie«  ja  fcbon  an  btm  Apparate  gig.  345  geftbtn  baben. 

Sit  auf  •  unb  niebtrgtbenbt  Sflraigung  btf  Äotben*  feil  ab«  eint  auf» 
unb  nitbttgtbenbt  Strctgung  tintt  $umptnfiange  ttteirfen,  unb  bie«  gt> 
fu)itr)t  auf  folgtnbt  Stift.  An  btm  Jtolbtn  iß  eine  Jtettt  btfeftigt,  tot td)t 
an  bim  eintn  Ernte  tintt  Sialancitr«  angebiftgt  ift,  an  beffen  anbttn  Amte 
eint  anliefe*  Äettt  mit  b«  ^umptnftangt  bangt.    Dura)  btn  9titbtttt.ang 
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t>e«  Jtolben«  wirb  offenbar  bte  ^umpenflange  gehoben.  SBenn  aber  bte 
Jtraft  be«  Sampfe^  ben  Aolben  aufwärt«  treibt«  fo  tann  fub  biefe  S3ewe* 
gung  nid)t  bem  JBatancier  mitteilen,  weil  bte  biegfame  Jtette  biefetbe 
niebt  fortpflanzt.  Der  Wiebergang  ber  9>umpenfiange  tann  nur  baburtb 
bewirft  werben,  baf  bte  9>umpenfiange  fo  fcfywer  ifi,  baf  fte  burrf)  tf>r  ei* 
gern«  (Sewicbt  niebergebt,  wenn  auf  ber  anbern  ©eite  be«  JBatancier« 
feine  Jtraft  entgegenwirft. 

Da«  SBaffer,  wetebe«  in  ben  Gptfnber  eingefprifct  wirb,  muf  mit  bem 
burd)  CFonbenfation  be«  Dampfe*  entftanbenen  fortgefebafft  werben,  inbem 
fid)  fonfl  ba(b  ber  gange  ßplinber  mit  SSaffer  fällen  würbe.  Der  Xbfluf 
be«  SBaffer«  au«  bem  Chamber  ftnbet  nun  buref)  bte  9t&b"  /  ®tatt ,  be* 
ren  untere*  gnbe ,  in  ein  Stefewotr  mit  SBaffer  eintaudjenb ,  mit  einem 
Sentit  t>erfeben  ifi,  welche«  ftd)  na$  2fufen  iffhet,  nad)  3nnen  aber 
febtief  t.  SBä&renb  ber  Kolben  aufwärt«  getrieben  wirb ,  ifi  bte  SEenfion 
ber  Dämpfe  im  ßplinber  grif er  al«  Der  Drucf  ber  Xtmofpbäre.  Dtefer 
Drucf  ber  Dämpfe  trieft  nun  ba«  SBaffer,  welche«  fid)  im  GFpfinber  be« 
ftnbet,  burd)  bie  SR&^re  f  (gig.  347)  binbureb  gegen  ba«  erwäbnte  Sentit, 
wetebe«  (td)  iffnet,  um  ba«  SBaffer  austreten  ju  (äffen ;  fobatb  aber  bie 
Dämpfe  conbenftrt  werben ,  erlitt  ber  atmofpbärifcbe  Drucf  ba«  Ueberge» 
wiebt  unb  febtief  t  ba«  Sentit  am  Gnbe  ber  Stiere  f,  fo  baf  fein  SBaffer 
bier  einbringen  fann. 

Di*  SBaffermenge ,  wetebe  burd)  {eben  $ub  ber  $umpenfirfnge  gefirbert 
werben  fann,  bangt  naturlid)  t>on  ber  @r4fe  be«  Jtotben«  ab.  Sefannt* 
lid)  brücft  bie  Xtmofpbäre  auf  jebe«  &uabratcentimeter  ßberfläebe  mit  ei* 
ner  Jtraft,  wetebe  ungefäbr  bem  ©eroid)te  t>on  1  Äitogramm  gteieb  ifi. 
SBenn  nun  bie  ßberfläebe  be«  jtotben«  1000  jQuabratcentimeter  betrage, 
fo  w&rbe  nod)  ein  9liebergang  be«  Jtotben«  erfolgen,  wenn  bie  pumpen* 
fiange  fammt  ber  ju  b*benben  SBaffermaffe  ein  (Sewicbt  t>on  lOOOJtitogr. 
bat,  &orau«gefefct ,  baf  im  Gplinber  ein  ootlfommene«  Sacuum  erzeugt 
werben  finnte,  m6  nun  freilief)  niebt  ber  Salt  iß. 

Sei  biefer  SRafcbine,  wie  ffe  9tewfomen  conflruirt  fyattt,  war  fiet« 
eine  9>erfon  befebäftigt,  um  bie  £äbne  a  unb  6  jur  geb&rigen  Seit  ju 
breben.  (Sin  ju  biefem  ©efebäfte  angeheilter  Jtnabe,  «^umpbrp  9>ot* 
ter,  wetebem  bie  einfirmige  £anbbabung  ber  öentile  langweilig  war,  er» 
fann  ein  fKittel ,  ba«  Öeff nen  unb  Schliefen  ber  ^>ät>ne  burd)  bie  SWa* 
febtne  felbfi  bewirf en  ju  taffen,  woburd)  wieber  ein  groger  Stritt  $ur 
SerDoUfommnung  ber  Dampfmafcbinen  twrwärt«  get^an  war.  Dotter 
banb  ©ebnire  an  bte  (Sriffe,  burd)  welebe  bie  $äfyne  gebre"bt  würben,  unb 
fftbrte  fte  jum  JBatancier,  an  wetebem  er  fte  bergeftalt  befefiigte,  baf  ber* 
fetbe,  wenn  er  ftd)  bob  unb  fenf te,  bie  ©djnöre  ansog  unb  bie  4>äbne  mit 
ber  grif ten  Siegelmäf igfeit  iffnete  unb  fd>lof. 

IL  26 
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Slewfomen't  ÜÄafdtfnen  erhielten  ben  tarnen  atmofpbdrffcbe, 
weil  bat  #eben  M  SBaffert  burd)  ben  Drucf  bet  tftmofpbäre  auf  ben 
Äolben  bewirft  mürbe.  ©ie  waren  fe&r  verbrettet,  unb  jwar  nid)t  allein 
in  Grnglanb,  fonbem  atid)  auf  bem  kontinente. 

3m  SSergfetd)  $um  verbrauchten  Brennmaterial  gtebt  bie  atmofp&ärifdje 
ÜÄafdjine  bod)  nur  einen  fef)c  geringen  9lugeffect,  et  wirb  eine  bebeutenbe 
5Renge  5Birnrt  nufclot  verfdjwenbet.  Der  ®runb  bavon  iji  leidet  einju* 
feljen.  Um  eine  miglid>ji  vollfompene  GFonbenfatton  ber  Dämpfe  im 
Gplinber  ju  erbalten,  mug  eine  jiemUd)  bebeutenbe  ÜRenge  falten  JBaffert 
eingefprifet  werben,  baburdj  aber  werben  bie  ßplinberwänbe  felbft  erfaltet. 
2Benn  nun  ber  Jpatyn  b  gefd)loffen  unb  a  wieber  geiffnet  wirb,  fo  fom- 
men  bie  aut  bem  Äejfel  auflieigenben  Dämpfe  mit  ben  filteren  ffiänben 
in  SJer&tyrung,  fte  werben  verbietet  unb  f innen  mithin  nid>tt&ur«g)ebung 
bet  Äolbent  beitragen,  eine  bebeutenbe  SWenge  Dampf  wirb  alfo  lebigltcb 
baju  verfc&wenbet,  bie  Gplinberwänbe  admälig  wieber  ju  erwärmen, 
bamit  biefe  SSärme  beim  abermaligen  9Hebergange  bet  Äolbent  wieber 
verloren  ger)t. 
151  3ofob  SBatt  war  im  28inter  1763  beauftragt  worben,  bat  ÜRobefl 
einer  atmofpfrärifdjen  SWafdjine,  wetzet  ber  Univerfttät  ju  (Slatgow  ge> 
f)bttt,  autjubejfern.  Alt  er  mit  bem  SRobell  SSerfuc&e  anfrellte.  fafc  er  ein, 
bafj  bie  9Wafd)ine  bei  weitem  metyr  Dampf  verbrauche,  alt  &um  Spiele  bet 
Äolbent  not&ig  fei.  Grr  fann  baruber  nadj,  wie  bem  Uebelftanbe  abju^elfen 

ftig.  348.  f"'  un&  *am  auf  *en  dl&cfltc^en  ©ebanfen,  einen 

j^^f+%  von  bem  Gplinber  abgefonberten  Gonbenfator 
anzubringen,  unb  fomit  war'  ber  erfle  ©djritt  in  ber 
glänjenben  gaufbafyn  get&an,  bie  SBatt't  tarnen 
unflerblid)  madjt. 

Die  gunetion  bet  Gonfenbatort  läft  ficf)  burd) 
ben  gig.  348  abgebitbeten  einfachen  Apparat  reefct 
anfdjaulicfy  machen.    3wei  ©latfilbdjen  a  unb  6, 
welche  beibe  etwat  Xet&er  enthalten,  ftnb  burd)  eine 
Sto&re  c  verbunben ;  burd)  ben  Äorf,  welcher  b  ver* 
fd)lie§t,  gebt  eitte  jweite  abwärt«  gebogene  9?6r>re  d. 
yf     3Benn  man  ben  2Cetr)er  in  a  unb  6  in't  Äocften 
bringt  (et  gefdjtetyt  biet  am  beflen  baburd),  ba§  man 
fte  in  Reißet  SBafTer  taucht),  fo  entweihen  bie  Dämpfe  burd)  bie  JRifcee  d 
unb  nehmen  bie   ?uft  aut  bem  TLwavate  mit  fort.      9hxn  taucht  man 
bat  untere  Gnbe  ber  SRir)ce  d  in  ein  ©efäjj  mit  jQuetfftlber  unb  ent- 
fernt bie  Wärmequellen,  welche  ben  2Tetl)er  in't  Äodjen  gebracht  Ratten. 
Ältbalb  wirb  a  unb  b  bit  auf  bie  Temperatur  ber  umgebenben  ?uft  er- 
faltet  fepn,  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  im  Apparat  nimmt  babet  bit  ju 


$on  ber  Sampfmafdjine.  403 

einer  befiimmten  ©ränge  ab,  unb  bai  Öuecfftlber  fteigt  be'mnacf)  in  ber 
SRo&re  d  bi«  gu  einer  bejtimmten  Jg>6l>e.  3Bäre  g.  83.  bie  Temperatur 
ber  umgebenben  ?uft  20'1,  fo  wäre  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  im  2fp* 
parate  373rara,  ba«  Öuecfftlber  mugte  alfo  in  ber9Wf)re  bi«  gu  etner^Jbe 
t>on  382mm  freigen.  5Benn  man  nun  bie  eine  ber  beiben  Äugein,  etwa  a, 
in  falte«  ©affer  taucht,  fo  wirb  ba«  Quetffilber  in  ber  Stiere  d  äugen- 
blicf(tcf>  gerabe  fo  fteigen,  al«  ob  man  aud)  bie  Äugel  b  finb  ben  gangen 
Apparat  eben  fo  jlarf  erfaltet  &ätte.  ^fxitte  j.  23.  ba«  falte  SBaffer  in  wel8 
d)e«  ber  Aolben  a  eingetaucht  mürbe,  bie  Temperatur  t>on  10°  gehabt, 
wäfyrenb  bie  ber  2uft  20°  beträgt,  fo  mürbe  bie  Öuecfftlberfäule  in  ber 
3?6f)re  d  t>on  382m,n  fdjnell  nod)  um  li\mm,  alfo  gu  einer  £if)e  t>on  523n,m 
gefiiegen  fepn,  weil  bie  ©pannfraft  be«  gefättigten  2(et()erbampfe«  für  bie 
Temperatur  t?on  10°  gleicb  237m"  ifl.  Äurg,  baburcfc,  baf  ber  JBaUon  a 
erfaltet  wirb,  werben  f>ter  bie  Dämpfe  conbenftrt  unb  bie  Senfton  ber 
Dämpfe  im  gangen  Apparate  gerabe  um  eben  fo  t>iel  verringert,  al«  ob 
ber  gange  Ttppatat  eben  fo  flarf  erfaßtet  worben  wäre,  obgleich  bie  Sem- 
peratur  ber  fflänbe  be«  83allon«  b  unb  be«  übrigen  'iippaxatrt,  n  au«ge* 
nommen,  nidjt  geänbert  würbe.  Der83allon  a  fpielt  f>ter  bie  9to(le  eine« 
Conbenfator«,  eine«  S3erbid)ter«  ber  Dämpfe. 

Denfen  wir  \xnt  mit  bem  ßplinber  einen  luftbidjt  t>erf$loffenen 
Staum  burd)  eine  fRbtyve  in  Serbinbung  gefegt,  welcher  eben  fo  wie  ber 
Gplinber  felbji  mit  Dampf  erfüllt  ifl;  nun  werbe  in  biefen  9taum,  ben 
Gonbenfatoc ,  falte«  SBaffer  eingefprifet ,  fo  werben  &ier  bie  Dämpfe  t>er* 
bicbtet,  f)itt  unb  im  Gplinber  felbfi  wirb  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  in 
gleichem  9Äaafie  oerminbert,  ofyne  bog  baburd)  bie  Gplinberwänbe  im  min« 
beflen  erfaltet  werben. 

Um  ba«  SBaffer  au«  bem Gonbenfator  weggufcfyaffen,  bradjteSBatt  eine 
$umpe  an,  beren  Stange  an  ben  balancier«  angehängt  unb  alfo  burd) 
bie  3Hafd)ine  felbfi  in  Bewegung  gefegt  würbe.  6«  folgte  nun  eine  83er: 
befferung  auf  bie  anbere,  bi«  enblid)  bie  SB  a  1 1 '  fcf>e  Dampfmafdjine  t>oll* 
enbet  baflanb,  wie  wir  fte  in  gig.  349  (a.  f.  @.)  bargeffrllt  fe&en. 

Der  Gplinber  A  ifl  fowol)l  oben  a(«  unten  luftbidjt  üerfdjlofTen,  fo  baf 
Don  feiner  ©eite  bie  atmofptyärifdje  2uft  auf  ben  Kolben  C  brucfen  fann. 
Der  Dampf,  welcher  au«  bem  Äeffel  burd)  b'u  SRi&re  Z  ber  SWafdjine 
gugefutyrt  wirb,  tritt  abwedjfelnb  bei  E  unb  bei  D  in  ben  Grlinber.  SBie 
biefe  2(bwed)felung  ljert>orgebrad)t  wirb,  werben  wir  balb  au«fttyrltd)er  be- 
trauten. 3n  ber  Stellung  ber  STOafdjine,  wie  fie  unfere  gigur  geigt,  tritt 
ber  Dampf  oben  bei  E  ein.  Der  Dampf  im  unteren  Steile  be«  Gplinber« 
entweicht  bei'  D,  um  burd)  bie  Sti&re  H  nad)  bem.  Gonbenfator  /  gu  ge= 
langen,  wo  er  t>erbid)tet  wirb;  oben  brfteft  alfo  ber  Dampf  auf  ben  Äol* 

26- 
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ben  C,  unttr  bemfelben  ift  ein  »erbunnter  Kaum,  b«  Äolben  i|t  alfo  im 

SRiebergange  begriffen. 

SDJan  E>at  »ergebene  ffiotriajtungen  etfoniien,  um  ju  madjen,  baf  bei 
Slfl-  349. 


Dampf  nbroedifclnb  oben  unb  unten  in  ben  Gptinber  eintritt,  roJiirenb  bei 
£)ampf  oon  bor  anbern  ©fite  bei  Jtotbenti  nad)  bem  Sonbenfator  ent- 
roekiit.  Dir  (infadjftc  biefec  6in  Haltungen  ifl  btt  Sßiencegfiafjn,  ein 
ijabn,  icfldjct  burd>bof)rt  tff ,  nie  gig.  350  geigt.  Die  9t£r>rc  &"  fuQrt 
nactj  bem  Ärjjel,  C  naeü  bem  Gonbenfator,  0  neu)  bem  oberen,  U  nadj 
bem  unteren  Steile  ber5  ßolinbert.  SBenn  nun  berSBieroegljaijn  bit©rel> 
«i9.  350.  8ig.  351.       lun9  S<9-  350  tyxt,  fo  fhoml  ber  Dampf 

aui  ben  Äeflel  in  ben  oberen  £r)eil  bet  Gp> 
Unter«,  niär)renb  bet  untere  Stjeil  beßelben 
c  burdj  bie  9Ür)ren  (7  unb  C  mit  bem  6on= 
benfotot  Dtrbunben  ift.  3|r  berAolben  im 
Cqlinber  unten  angefommen ,  fo  wirb  bei 
SBiem»egb>i)n  bura)  eine  33ieitelumbrer)ung 
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in  bie  Stellung  gig.  351  gebracht.  9htn  ftnb  bte  SRS^cen  ff  unb  U  wrbun* 

8ig.  352.  Sig-  353.       *«*,  &«  ©ampf  flrimt  alfo  unten  ein, 

au«  tem  oberen  Steife  be«  CFpltnber« 
entn>etd)t  er  aber  burd>  bte  Stieren 
O  unb  C  na$  bem  ßonbenfator ,  jefct 
aifo  ffnbet  eine  auftoärt«  gerichtete  85e* 
»^  roegung  be«  Äolben«  ©tatt. 

Der  SSierroeg&abn  $at  ffd)  für  gr6* 
% ere  ÜWafdjinen  ntdjt  a(«  practifc^  be* 
roäbrt ;  man  fann  nämlid)  bie  Jtan ile 
be«  v^)af>n6  nidjt  leic&t  tveit  genug  ma* 
d^en,  bamitfte  bie  nit&ige  SWenge  Dampf 
burdjlaffen.  Um  (tfuftgffenwenbetman 
je&t  baö  ©d)tebf  roentil  an,  welche« 
aud)  in  unferer  SWafdjine  angebracht, 
unb  n>e(cf)eö  gig.  352  u.353  in  feinen 
beiben  Auf erffrn  Stellungen  in  grifjerm 
fRaajjffabe  bargefleUt  ift.  Durcfc  bie 
9i&f>re  Z  gelangt  ber  Dampf  in  ein 
JBe&älter,  au«  welchem  bie  9W&ren 
Z>  unb  2?  nad)  bem  Gplinber  fuhren.  Die«  Setter  ifi  nun  bur$  ben 
©c&iebfaften  F  in  j»ei  ganj  abgefonberte  SMume  geseilt.  Der  mittlere 
3$ei(  m  be«  25ef>ÄUer«  nämlicfc  ift  t>on  bem  oberen  a'  unb  bem  unteren 
a  ginjlid)  abgesoffen,  bie  8töume  a'  unb  a  aber  ftnb  burcfc  bie  £6&lung 
be«  ©*iebf  afien«  felbft  t>erbunben.  3n  benSRaumm  (leimt  nun  fteM  ber 
Dampf  au«  bem  Jteffel,  bie  Stäume  a'  unb  a  ftnb  fortn>%enb  mit  bem 
Gonbenfator  in  S3erbinbung.  $at  ba«  @c&iebfaftent>entil  bie  ©tellung 
gtg.  352 ,  fo  jhimt  ber  Dampf  au«  m  burd)  ben  Äanal  E  oben  in  ben 
Gplinber  ein ,  burd)  ben  Äanal  D  aber  gelangt  ber  Dampf,  n>eld)er  unter 
bem  Äolben  ift,  nad)  a  unb  t>on  ba  nad)  bem  Gonbenfator.  Spat  aber  ber 
@d)iebfafhn  bie  Stellung  gig.  353 ,  fo  flcimt  ber  Dampf  au«  m  bued) 
D  t>on  unten  in  ben  Gplinber  ein,  ber  Dampf  Aber  bem  Aolben  aber  ge^t 
burd)  F  nad)  a't  t>on  ba  burd)  ben  Schieb!  afien  Jjinburd)  nad)  a ,  um 
enblid)  in  ben  Gonbenfator  ju  gelangen. 

Damit  man  ftd)  t>on  bem  ©cfoieber&entil  eine  gang  richtige  SorjMung 
machen  finne,  ifi  baffelbe  in  gig.  354  in  ber  Stiftung  t>on  Z  f>ec  gefe&en 
bargefleUt.  Die  2ftt  unb  SBeife ,  n>ie  ber  ©lieber  burd)  bie  üttafdjine 
felbft  auf*  unb  nieber  gebogen  notrb,  foll  weiter  unten  nod)  betrautet 
»erben. 

Der  Gonbenfator/,  gig.  349,  fte&t  in  einem  &um2$eilmit  faltemSBaf« 
fer  gefällten  fiJe&ilter,  au«  welkem  baffelbe  fortwi&renb  burd)  eine  ßeff« 
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Bifl.  354. 


nung,  bie  in  unfectr  gigur  ni*t  fi*t= 
bar  ift,  in  btn  Genbenfator  einftrSmt. 
iDif  9Jfenge  bt«  tjier  einffrcnunben 
SBaffert  fann  bur*  einen  ^afjn  na* 
Sebflrfnifj  Dtrmtf)rt  ob«  otrmirtbert 
werben.  JDurd)  bir  ^umpe  A"  wirb 
bat  Söaffer  au«  brm  Conbtnfafor  fori' 
gefdjafft.  —  SSefanntli*  ift  in  allem 
SBafftr  immer  mtljr  ober  wenig«  Suft 
abforbirt,  bit  im  &ampfftffrl  frei  wir» 
uiib  mit  btn  SBafftrbft'mpfrn  btn  2Bt^ 
burd)  bit  5Raf*ine  in  ben  Sonbcnfawr 
111.1*1.  gbtnfo  mtwitftlt  fi*  Üuff 
au£  bem  falten  2Baffer,  weld)t£  in 
btn  Qcnbmfator  einffrorat.  Z)ie  SB«f= 
ferbampft  werben  Inet  ürrbi*tet,  rca> 
renb  tieft  Buft  im  gasförmigen  3u> 
flnnb«  bleibt.  Dieft  tuft  warbt  fidj 
nun  mich  unb  na*  im  Sonbenfdtor 
anb&uftn  unb  fo  bie  (Sättigung  ei> 
nef  Sacuum*  auf  btr  einen  ©titt  bei 
Jtolben«  unmSgli*  madjen,  nenn  fit  nidjt  ebenfalls  burd)  bie  $umpe  K 
fortgff*afft  würbe,  bie  eben  beSbalb  au*  ben  Flamen  ber  Luftpumpe 

Bur*  bit  £uftpumpe  wirb  ba$  SBafftr  aus  bem  Sonbtnfator  in  ben 
Stalltet  R  gebr«*t,  aus  wtl*tm  ei  gröftentfieile'  bur*  bit  Statut  S  ab-- 
fliegt.  Sit  SBJacmt,  wtl*e  beim  Berbampfen  bti  SBaffetS  im  Äeffel  at« 
bunben  würbe ,  wirb  bti  ber  ä}erbid)tung  ber  iDÄmpft  im  CFonbrnfatot 
nieder  frei;  tiefe  frei  roerbenOe  SSarme  txfyotft  bit  Temperatur  beö  in  ben 
Gonbenfator  tingtfprigten  falten  9BnffetS;  ba#  bur*  bie  3>umpe  K  na* 
/(  geftbaffte 9Safftr  ift  alfo  warm;  tt  ift  beäbalb  Dortt)tilr)afr,  bicfeä  SBaf= 
fer  anflatt  befi  falten  jur  ©peifung  bti  Sampffeffel«  anjurotnbtn.  ©a* 
jur  ©peifung  btS  Äeffels  nitfuge  SBafftr  gelangt  bur*  bie  SRSbre  M  ju 
einer  QJumpt,  »rldje  tt  burd)  bie  Siit>u  M'  jum  Ätfftl  fdjafft.  Bieft 
fpumpe  wirb,  wie  au*  bit  Luftpumpe,  Cur*  bit  9Raf*ine  felbft  inSewe> 
gung  gefegt;  bie  <pumpenfiange  L  ift  nJmii*  an  btn SSalancier  angehängt 
unb  wirb  gehoben,  wenn  btr  Selben  C  niebergeijt;  nirtoirgtbtucft,  wenn  C 
auffteigt.  Söenn  ber  an  btr  Stange  L  beftftigtt  Äolbtn  ber  fßarmwaf- 
ftrpumpt  in  bit  $&t>t  gtfjt,  fo  offner  fi*  bn8  SSaugstntil  r,  beim  Witbtr- 
gange  btfl  Aolbtnä  Sffnet  fi*  bat  SStntil  n. 

'Auf  btr  nnbtrn  ©eitt  bti  balancier»  ift  gtrabe  hinter  L  eint  anbtrt 
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heben  unb  i>uid>  bie  V  in  bat  Seh  Alter  gebracht  wirb ,  in  »eldjtm   btr 
Genbenfator  jfr&t. 

©(trachten  mit  nun,  reit  bie    auf*  unb  nirbergrrjtnbt  Bewegung  fctSl52 
Selben«  C  fortgtpffattjt  Wirb. 

2?ie  Soibenfrange  bewegt  fid;  luft-  unb  bampfbicht  butdj  bit  ®topf= 
bürtfe,  welche  fidj  in  Oer  SKitte  bt«  obmn  25 «fei«  bei  Gtslinbe«  btfmbet; 
fie  ift  bued)  ein  ©nfrem  beweglicher  Stangen,  welches  ben.9tamtn  bt« 
$ara(it(ogtamm6  fährt,  mit  bem  einen  (Snbt  br«  Balanciert  oer> 
bunben.  Der  3""rf  biefes  Parallelogramm«  ift  fein  anberer,  alt  eint 
ttollfominen  oerticole  SSercegung  ber  Jtolbenftange  ;u  fi'djern,  na«  ganj 
unmSglrcfj  ttAce ,  wenn  bit  Aolbinfrangt  birert  an  bafl  @nbe  be«  SSalan= 
cier«  bcfeftiyt  wäre;  fie  mürbe  in  biefrm  galle  abroechfdnb  ttroat  linffl 
unb  recht«  gejerrt  werben ,  unb  in  golgs  beffen  würbe  bit  Stcpfbuchfe  fc 
leiben,  baft  halb  ber  luftpidjte  SPerfAIuG  nufbSrrn  müftie. 
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Ibai  eineiSnbe  be*  balancier«  wirb  burd>  bie  Jtolbenftange  abwedbfelnb 
auf»  unb  niebergeftogen,  ba*  anbete  ßnbe  be*  {Balancier*  f)at  aber  flet* 
bte  entgegengefe&te  {Bewegung,  b.  t).  wenn  ber  Jtolben  C  jleigt,  gebt  ber 
rechte  2frm  be*  {Balancier*  nieber,  unb  umgefe^rt  Die  auf«  unb  niebers 
ge&enbe  {Bewegung  be*  {Balancier*  wirb  burcfr  bte  Sreibftange  P  unb  bte 
Jturbel  0  in  eine  fletige  frei*firmige  {Bewegung  umgewanbelt.  JDte  2f d>fe 
ber  Jturbel  Q  ifl  bie  $auptad)fe  ber  ORafcfyine,  meldte  in  {Bewegung  gefegt 
werben  foü ;  um  biefe  Äpe  brer)t  ftd)  aud)  ba*  Sc&wungrab  X 

Die  {Bewegung  be«  Stolbmi  C  ifl  fe^r  ungleichförmig.  Da  berfelbe 
am  oberen  unb  unteren  Snbe  be«  Gplinber*  jur  9tu$e  fommt  unb  bann 
feine  {Bewegung  umfe&rt,  fo  ifl  begreiflich,  baß  er  feinen  Sauf  ntdjt  mit 
gleidjfirmtger  ©efdjw'tnbigfeit  §uröcflegen  fann.  Seine  (Seföwinbigfeit 
ifl  am  grifj ten ,  wenn  er  eben  bte  3Ritte  be*  Gplinber*  .pafftrt,  fte  nimmt 
um  fo  mebr  ab,  je  me&r  er  fid>  einem  6nbe  be*  Gplinber*  nähert. 
{Betrachten  wir  nun  bie  {Bewegung  ber  Jturbel,  fo  ftnben  wir,  baf  bei 
gleidjfirmiger  Umbre&ung*gefcbwinbigfeit  bie  {Bewegung  in  »erttcalem 
Sinne  bennod)  fer)r  oerinberlicb  ifl.  DerJturbelarm  jter)t  wagerecbt,  wenn 
ber  Jtolben  C  ftd>  in  ber  SBiittt  be*  Gplinber*  beftnbet,  in  biefem  SRomente 
fyat  bie  {Bewegung  ber  Jturbel  eine  üerttcale  Stiftung;  wenn  aber  ber 
Jtolben  C  feine  r>5d?fle  ober  tieffle  Stellung  fyat,  fo  bewegt  ftd)  bie  Jturbel 
in  t)ortjontalec  Stiftung.  Der  üerttcale  Anteil  ber  Jturbelbewegung  ifl 
ber  {Bewegung  be*  Jtolben*  gang  gtetct)  #  in  bem  SRaafie,  in  wettern  bie 
Jturbelbewegung  mefcr  ^origontal  wirb,  nimmt  bie  ©efcfowinbigfeit  be* 
Jtolben*  ab,  o$ne  bafj  baburd)  eine  {Berminberung  in  ber  Umbre&ung** 
gefcfowinbigfett  ber  Jturbel  erfolgte. 

Der  Durdjmeffer  ber  Jturbelba&n  ifl  begreifKdjerweife  ber  #5$e  be« 
Gplinber«,  bie  Dtcfe  be*  Jtolben«  abgeregnet,  gleich  oorau«gefefct,  tag  bie 
beiben  2Trme  be«  {Balancier*  gtetdje  Singe  l^aben";  bie  Singe  be*  Jturbel* 
arm*  ifl  bemnad)  ber  falben  $ubif)bf)t  be«  Aolben*  gleicfc. 

S>ai  Sdjwungrab  X  bient  baju,  bte  Bewegung  ber  fDtafd)ine  gleich- 
firmig  ju  erbalten.  SBenn  aud)  ber  Drucf  be*  Dampfe*  auf  ben  Jtolben 
gang  um>erinberlicb  wäre,  fo  würbe  er  bod)  ntcr>t  bei  allen  Stellungen  ber 
Jturbel  gleicfjmel  ju  beren  Umbrebung  beitragen  f  innen.  3n  ber  %t)at  fann 
man  ben  Drucf,  welcher  burd)  bie  SEreibjlange  P  auf  bie  Jtucbel  wirft,  in 
jwei  ju  einanber  red)twmfjige  Jtrifte  gerlegt  benfen,  bie  eine  in  ber  9Jid>« 
tung  ber  Jturbel  felbfl,  al*  Drucf  auf  bie  ttpe  wirtenb,  trägt  nicr>t«  gut 
Umbrebung  bei;  biefe  wirb  gang  allein  burd)  bie  anbere  tangential  gut 
Jturbelbabn  wirfenbe  $erttorgebrad>t.  Die  ©rife  btefer  beiben  Jtrifte  im 
bert  ffcb  aber  in  jebem  fDtomente.  SSenn  ber  Aurbetarm  t>ertical  fler)t, 
wirft  ieber  Drucf,  welcher  &om  Jtolben  au«ge£t,  einzig  unb  allein  alt 
Drucf  auf  bte  Jturbelape.     SBenn  in  biefer  Stellung  bie  SWafdjine  fhö^ 
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fiänbe,  fo  wftrbe  ber  grijjte  Drucf  auf  ben  Äolben  fte  ntd>t  in  {Bewegung 
fe&en  f innen;  bajj  alfo  bte  9Rafd)ine,  tnbem  fte  in  tiefe  Stellung  tommt, 
nicfct  abfolut  ffillfh&en  bleibt,  rä&rt  emsig  unb  aKein  ba&er,  baß  bte  ein* 
Seinen  3Rafd)inentbeile  »ermige  if)rer  SEräg&eit  tyre  {Bewegung  fortfefcen, 
gerabe  fo  wie  ein  $enbel,  wenn  e$  in  ber  Stu&elage  anfommt,  bocft  t>er* 
mige  feiner  SEräg&eit  bie  {Bewegung  fortfefct.  Jpat  einmal  bie  jturbel  bie 
»erticale  Stellung  pafft rt,  fo  wirb  ber  jenige  Anteil  bed  burd)  i>fortge* 
pflanzten  Drucfe*,  weiter  bie  Umbre&ung  ber  Kurbel  bewirft,  me&r  unb 
me&r  warfen  unb  erreicht  fein  SWapimum ,  wenn  ber  Jturbelarm  wage« 
red)t  ifl.  Die  Äraft  alfo ,  treibe  bie  Jf  urbel  umbre&t ,  Dariirt  befiänbig, 
wtyrenb  einer  ganzen  Umbre()ung  wirb  fte  jweimal  9tull,  wenn  namlid) 
ber  Jturbelarm  feine  t)&d)$$  unb  feine  tieffie  Stellung  einnimmt,  unb 
gweimal  erreicht  fte  ein  SWanmum.  Unterfudjt  mat\  nun  bie  {Bewegung, 
welche  bur$  eine  fo  wecfyfelnbe  Äraft  fcer&orgebrat&t  wirb,  fo  ffe&t  man 
leicht  ein ,  baß  fte  nur  eine  abwedjfelnb  befd)leunigte  unb  t>er§igerte  fepn 
fann.  Der  Ärei«  gig.  356  jiette  bie  Äurbelba&n  t>or,  fo  ffe&t  man,  baf 
»ä^renb*  ber  {Bewegung  t)on  b  nad)  d  eine  S3efd)teuntgung  erfolgt,  weil 
gtg.  356.  tjier  bie  bewegenbe  Äraft  mit  ber  griffen  Energie  wirft. 
£)ie  in  ben  SWafcfoinentbeilen  g(eid)fam  angehäufte  {Bewe» 
gung  mu§  aber  abnehmen ,  wä&renb  ftd)  ber  jturbelarm 
t>on  d  btö  /*  bewegt ,  weil  unterbef  bie  bewegenbe  Äraft 
fe^r  fd)wad),  ja  fogar  »oUfommen  9hitt  wirb/  unb  alfo  bte 
33ewegung$&inberniffe  eine  Steigerung  bewirten;  aufbem 
SBege  oon  f  bi«  h  erfolgt  eine  neue  {BefdEjleunigung ,  t>on 
h  bi*  b  eine  SBergigerung. 

Diefe  Äbwed)felungen  in  ber  Äurbelbewegung  liegen  in  ber  9tatur  ber 
©acfye,  abfolut  ! innen  fte  nidEjt  »ermieben  werben.  Die  Differenzen  jwt* 
fcfcen  ber  grigten  unb  ber  geringfien  ©efdEjwinbigfeit  werben  aber  um  fo 
Neiner  werben,  je  grifjer  bie  bewegte  träge  SRaffe  ifl;  burd)  ein  fttntäng* 
lid)  großem  @cfcwungrab  fann  man  e*  ba&in  bringen,  bafj  btefe  Differenz 
jen  in  ber  Umbre&ungSgefdjwinbigfeit  fo  unbebeutenb  werben,  baf  fte  fei* 
tten  nachteiligen  Sinfiug  me&r  fcaben.  Die  auf  bem  SBege  t>on  6  bi*  d 
unb  Don  f  bit  h  fMrfer  wirfenbe  Äraft  fann  feine  merflidje  öermefjrung 
ber  ©efcfcwinbigf eit  bewirten ,  weil  fte  eine  fef>r  bebeutenbe  träge  Sttaffe 
bewegen  mu§;  weil  aber  im  ©djwungrabe  gleubfam  eine  bebeutenbe  JBe* 
wegungtquantität  angehäuft  iß,  fo  ifl  bodfr  bie  abnähme  ber  {Bewegung** 
quantität,  wä&renb  bie  Äurbel  t>on  d  bi*  /"ober  t>on  h  bi*  b  ge$t,  nicfrt 
grof  genug,  um  eine  merfbare  Serminberung  ber  (Sefcfywinbigfeit  ju  oec* 
anlaffen. 

0o  gleicht  ba*  Gtywungrab  bie  Ungleicfyfirmigfeit  ber  {Bewegung  au*, 
wel^e  in  ber  Einrichtung  ber  ÜÄafc^ine  felbfl  liegt.   Die  Arbeit,  welche 
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eine  Dampfmafdjine  ju  t>crrid)ten  t)att  welcher  Art  fte  aud)  fepn  mag, 
fefct  nie  einen  abfohlt  gleicharmigen  SBiberflanb  ber  bewegenben  .Kraft 
entgegen,  unb  aud)  bie*  würbe  UngleidjfÄrmigfetten  im  ®onge  ber  3Ra* 
fd)ine  wanlaffen ,  wenn  fte  nid)t  ebenfalls  burd)  ba*  Sctyroungrab  aus- 
geglichen warben. 

ä&enn  bie  ju  t>errid)tenbe  Arbeit,  ber  $u  ftberwinbenbe  2Stberjtanb  im 
Allgemeinen  ab*  ober  junimmt,  fo  ijl  bie  golge  bat>on,  baf  ber  ©ang  ber 
3Bafd)ine  fcbnelter  ober  langfamer  wirb.  SRomentane  furj  bauembe  Sti* 
rungen  ber  Art  werben  fdjon  burd)  ba$  Sdjwungrab  aaSgegttcJjen ;  eine 
allgemeine  SSerminberung  be$  9Biberjianbe6  unb  ber  Zaft  aber  wftrbe  bei 
unt>er4nbertem  3«ffaffe  be$  Dampfet  eine  immer  gunetymenbe  Sefd)leu- 
nigung  be$  ©ange*  ber  SRafcbine  jur  golge  baben.  2>amit  nun  bie  ©es 
fdjwinbigfeit  nidjt  flber  eine  gewiffe  ©ränge  warfen  fann,  muf  im 
•Dampfjuflufjrofjre  eine  Alappe  angebracht  fepn,  burd)  beren  Drehung  bem 
Kampfe  ber  2Beg  metyr  ober  weniger  t>erfperrt  wirb,  je  nadjbem  bie  Jtlappe 
me$r  unb  mefjr  auä  ber  horizontalen  Sage  (ber  »olttommnen  Deffnung) 
in  bie  t>erttcale  (ben  t>oWommnen  8$erfd)luf)  übergebt.  Sie  iDrefcung 
biefer  Älappe  muf  aber  burd)  bie  9Wafd)ine  felbf!  beforgt  werben,  unb  bie* 
gefdjie&t  burd)  eine  Vorrichtung,  welche  ben  tarnen  M  ^Regulator* 
ffi^rt. 

Um  bie  Umbreljungäape  M  S<&wungrabe$  unb  um  eine  »ertteale  Stolle  o 
gig.  355  ift  eine  etwa«  gefpannte  Schnur  t  gelungen,  fo  baß  bie  Umbre* 
tyung  ber  #auptaj:e  bie  Umbre&ung  ber  Scheibe  o  jur  golge  i)at.  2Cn  ber 
Äpe  ber  Scbeibe  o  ift  aber  ein  t>erticale$  eonifdje«  Stab  befefiigt,  beffen 
3^ne  in  ein  £f>nttcf>e6  fcorijontal  ftefjenbeä  eingreifen,  fo  baf  biefe«  hori- 
zontale Stab  um  feine  toerticate  2fjre  umgebre&t  wirb.  iDiefe  aerticale 
Xpe  ijl  in  eine  Stange  »ertdngert,  an  beren  oberem  Snbe  ba*  conifdje 
3>enbe(  V  angebracht  ift. 

2)a$  conifdje  $enbel  V  befielt  au$  $wei  fdjweren  Äugeln,  welche  an 
bem  oberen  Grnbe  ber  wrticalen  Stange  fo  befeßigt  jtnb,  baf  bei  einer 
rafdjen  Umbre&ung  biefer  Stange  bie  beiben  Äugeln  wrmige  tyrer  Sem 
trifugalfraft  auäeinanberfabren.  Die  Stangen,  an  welchen  bie  Äugeln 
Rängen,  ftnb  burd)  bxt  Stäbe  mit  einer  #ftlfe  h  wrbunben,  welche  ben 
t>ertica(en  Stab  umfdjlieft.  Sobalb  bie  Äugeln  auäeinanberfaljren,  wirb 
bie  £ulfe  h  gehoben,  Durd)  ba$  Spzbtn  biefer  Jp&lft  wirb  ber  SBinfet* 
&ebel  rsa  um  bie  2fpe  s  gebrebt,  bie  Stange  ab  nad)  ber  rechten  Seite 
gebogen,  baburd)  wirb  ber  SBinfetyebel  6 cd  um  bie  Vre  c  gebrebt,  wo* 
burd)  enblid)  bie  Stange  ed  niebergejogen  wirb;  e  aber  ijl  ber  ©nbpunft 
eines  $ebelarm$,  reffen  Drebajre  biejenige  Tfpe  ijl,  um  welche  fteft  bie 
Älappe  im  Stobre  Z  bref)t;  burd)  ba6  5tieberjie^en  be^^unftei  e?  wirb  bie 
Älappe  t>erfcb(ojfen.    Da*  gange  #ebelfpffrm ,  t>on   welchem  fo  eben  bie 
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Siebe  mar,  iff  in  unfern  gigut  nur  burdj  ?inien  angebeutet,  weil  t«  (ich 
auf  ber  SJocbtrffiit  brr  tfffnfdjine  befinbet,  alfo  hier  eigentlich  gar  nicht 
fichtbat  ift,  ttibem  unfere  gigur  einen  Surcbfcbnitt  bec  STcafchJne  barfrellt. 

Bat!  .Stehen  btj  3!ietmegf)iil)nS  ober  ba<  2Tuf»  unb  9fitberjitt)en  bedl53 
Srfnebervtniil«,  furj  bie  SStntgung  betienigen  Apparate,  welche  baju  die 
nen,  ben  Bampf  abwtdjftmb  in  btn  oberen  ober  in  ben  unteren  Sbeil  bt*J 
ß'plinber«  $u  führen ,  muf  butd>  bie  SRafdjme  felbft  »errichtet  »erben. 
Sie  SBovrid) tutig,  welche  biefe  SÖeraegung  tjeroorbringt ,  wirb  mit  bem 
Wamtn  btr  Steuerung  bejtiajnet. 

Der  wichtigfte  Sfjeit  ber  (iuftren   Steuerung   rft  bie   ereentrifebe 
»ig-  35T. 


Scheibe,  welcfte  in  gtg.  355  mit  y  bejeidjnet  iff.  Sit  ercentrifd>e 
Scheibe  ift  eine  freisfirmigt  Scheibe,  welche  an  btr  Vre  bt*  Schwung» 
rabt<  befejligt  iff,  beren  3RitteIpunft  aber  ntdjr  mit  bem  SRittelpunftt 
ber  Umbretmng  jufammenfJüt,  nie  man  au*  gig.  357  beutüdjer  fer)tn 
rann.  SSdhrenb  itber  Umbtebung  btr  2re  betreibt  ber  SRittelpunft  btr 
ereentrifchen  Scheibe  einen  Äreifl.  Um  ben  Umfang  btr  ercenttiftfitn 
Scheibe  iff  nun  ein  Sing  gelegt,  btr  ffrfj  nach  btr  einen  Seite  in  ein 
(Stftlnge  verengert,  befftn  ßnbt  bei  T  in  tinen  Hebelarm  eingreift,  btr 
um  «int  feffe  Vre  F  brtbbar  rft-  Sit  €ntftmung  be«  ÜBittelpunftrt  ber 
ereentrifchen  Scheibe  nun  T  iff  unaerinberüd),  wAhrrnb  einer  ganjm  Um« 
bwljung  btr  .gauptare  mufi  alfo  btr  £ebelnrm  FT  aut  ber  tage  gig.  357 
in  bie  gage  gig.  358  unb  jurücf (ommen ,  bie  Sehne  be«  SBogen«,  n>efdje 
auf  bieft  3Beife  ben  «Punft  T  brfthreibt,  i|l  abtr  offenbar  bem  Surd>meffer 
b« Are ifttj  gleich,  welchen  bec  SR  tt telpunf t  ber  ercen trifchen  Scheibe  betreibt. 
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S»  31»  F  ge(»  but*  bie  ganje  SBreite  bei  9Saf*int  burdj,  i 
bie«  beutlid)«  au*  gig.  359  tfe&t,   wo  biefe  Art  in  trjrer  gangen  Singe 


Bio.  359. 


erfdjeint.  An  bttfjti  3fr»  fmb  jtwi 
oollfomnien  gleidje  unb  patauele 
Hebelarme  A7  beftfligt,  tteldje  ftdj 
jii  beiben  etilen  bei  äJe^dtter*  be> 
finben,  in  raeldjtm  ba«  €S<^»bct> 
tteniil  eingefttjloffen  ifi-  3n  gigut 
357  fie&t  man  nur  btn  einen  bei» 
felben,  unb  jttat  in  feiner  »abttn 
©eflalt,  in  gig.  35»  aber  beibe  »et» 
(atjt.  Xn  jebem  biefer  beiben  $r* 
beiarme  ifi  eine  »ettteal  nadj  oben 
gerichtete  Stange  J/  befefiigt,  unb 
oben  fmb  biefc  burd>  eine  ftotijon* 
tale  &ut  eftangt  Q  eerbunben ,  an 
beten  SRttte  bic  Stange  R  fjängt, 
bit  bat  ©djitbttwntil  trägt.  2)iefe 
Stange  g»  tjl  luft  •  unb  bampf- 
bidjt  bur*  eint  ©topfbüdjfe  in 
bat  SH&ter  be«  Sd)iebemntiW. 
Die  Sewegung  ttt  Hebelarme 
A'  bewirft  burdj  bie  ©langen  M 
eine  abivtdjfelnbt  Hebung  unb  Senfimg  bei  Suttfiange  Q ,  wobucii) 
bann  aud)  ba£  Sdjiebetwntil  auf <  unb  niebttgejogen  »irb. 

Somit  bie  SSeivegung  bre  Sdjitbfafttnunitile'  immer  in  bec  rid)ttgtn 
33«(iebung  jum  ®ange  bec  GVnfdjine  flefjt,  mufj  (id)  ber  9BitttIpun!t  bei 
ercentriftljui  Sdjttbt  tnttotbet  gtrabt  auf  becftlben  Seite  »on  bei  Raupte 
a»  btfinbtn  nie  bie  Autbtl,  abec  if>c  biametral  gegenttbetfttben.  St&fereS 
ifi  gtwobnlidj  bei  gali ,  fo  aud)  bei  bei  gig.  355  abgebilbt (en  ÜRafdjin*. 
SBenn  bei  Xutbftacm  nadj  oben  gerichtet  ift,  liegt  alfo  ber  QRitlelpunft 
bei  erctnttifd)tn  Sd)ttbe  untei  bei  ^nuptart ;  wenn  bei  JtucbtCarm  nadj 
btc  linfen  Seite  fitfit,  befinbei  fid;  jener  aBittelpunft  auf  bec  ted)ten 
Seite  u.  f.  n>.  Söttradjten  nie  bie  9Rafd)ine  in  einem  SBomente,  in  tveltfeem 
ber  Xutbelatm  gerabe  botijontal  unb  nad)  bei  tedjten  Seite  bin  gerietet 
ifi,  fo  bat  bei  $un(t  T,  gig.  355 ,  feine  auf  etftt  Stellung  linf «  erreidjt, 
bai  Sd)iebtiwntii  fjnt  abei  feine  tjidjffe  Stellung,  bei  Sampf  fhomt  alfo 
buid>  bie  »oüfommen  freie  Oeffnung  in  ben  ßplinber  ein.  gcagen  reit  ab« 
nadj  btc  Stellung,  nwldje  bei  Äolben  C,  gig.  357,  in  bitfem  Momente  bat, 
fo  finben  nie,  baß  ti  nad)  unten  gebenb  getabe  bie  SRttte  be«  Qplinbert 
paffict.    3c  meE)t  bei  Äolben  nitbecget)t,  beflo  mebt  fteigt  bei  Jtutbelatm, 
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babti  wirb  aber  aud)  bie  trtentrtfcbe  Sd)eibt  gebebt,  btr  $un(t  /tilfo  nticfe 
ber  rtdjttn  Seite  (jingejogen.  Anfangt  ift  tieft  SSe wegung  unbebeutenb,  ft'e 
nimmt  aber  ju,  je  meftr  fidj  btt  Äurbelarm  ber  oerticalen  ©»Hang  ndbert. 
£at  er  tiefe  erreicht,  fo  fleht  aud>  btr  jpebefarm  FT,  gig.  357,  «ertkal, 
bat  ©dtieberoentil  r)at  gerabe  feint  mittle»  Stellung,  et  uerfdjtteft  bie 
beiben  Oeffnungen  D  unb  E,  unb  ber  Aolben  ift  gleidjjeitig  unten  angt* 
fommen.  Sei  fortgefe&ter  Serecgung  beginnt  ber  jtolben  atebalb  langfara 
ju  feigen,  ber  Jtutbelarm  bewegt  jid)  inefjr  narf)  bec  Knien,  bie  ercenlrifdje 
©djeibe  firnimi  bem  fünfte  T  alfo  mer)r  nadj  ber  redjten  Seite,  tat 
©djiebmxntil  gebt  alfo  nod?  weiter  nieber,  2>ampf  beginnt  in  ben  unteren 
Sfitil  befl  Gplinbtrt  ein  jutreten  unb  ben  Jtolben  aufwarte  ju  treiben  u. f.  w. 
5tur§,  mir  fefjen ,  bie  Öeffnungen  E  unb  D  ffnb  nur  einen  SKoment  ooU> 
(omtnen  frei,  wenn  ber  Aolben  gerabe  bie  ÜRttte  bes  (Splinbert  püffirt,  wo 
er  alfo  aud)  bie  grSfte  ©efdiwinbigteit  (>at.  3«  me[>r  bie  Sefdtroinbigteit 
abnimmt,  befto  mebr  werben  bie  £>effnungtn  D  unb  E  gefperrt,  unb  ein 
voDfommnerSerfdjIug  ftnbtt  in  bem  Xugenblicie  Statt,  in  wrldjem  becÄot» 
ben  gerabe  im  obrrften  ober  unttrftrn  @nbpunftf  feinet  Sieget  angelangt  ift. 

Sie  Sd)ifftbampfmafd)in«  ift  im  9Befentlidjen  ganj  nad)  benfel>154 
ben  »prineipien  conftruirt,  wie  bie  eben  betrachtete  SSatt'fä)*  SRafdjint. 
8ig.  360  (teilt  ben  SDurcbJdjnitt  einer  gewffmlidjen  Sdjtfftbampfinafdime  bar. 
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Der  Dampf  Commt  burrb  eine  SRähre,  bie  bei  A  in  rintn  neben  bem 
ßrjlinber  b«ftnbfid}<n  Saum  munbet.  ÄitS  biefim  Saume  bringt  b« 
Dampf  abre>ed>ftlnb  in  bin  obtrin  unb  ben  unteren  Xbeil  btdGplinbtrt^. 
Diefe  3(braecf)  feiung  im  Stnftrfmen  be(  Dampfes  Wieb  bur*  ein  ©djie> 
beroentil  beroertfhlligt,  beffen  @mrid)timg  brr  auf  Seite  405  betradjtettn 
gait)  Äljnlid)  iß.  Sei  Ber  in  untrer  giguc  bargefteilten  Steltuna,  Brf 
<3d)ie&ettif  ntiis  tritt  bei  Dampf  unten  bei  ß  in  bin  Spltnbtr ,  mdtjrtnb 
bei  oberhalb  bt$  Äolbcna  beftnbli(t)e  Dampf,  bei  E  ansicetenb,  burrb,  bi* 
8i3.  3fii. 


innere  Höhlung  be8  SdueberventUS  nadj  bem  Qonbenfator  /  rnttoetdit. 
Da«  SSnffer  aus  bem  Gonbenfator  wirb  bura>  bi»  Euftpumpt  K  in  ben 
Kaum  N  gefdjafft,  aus  »liebem  es  burdj  bti  iDeffnung  O  abfliegt. 

SBaS  ben  Jageren  Bau  ber  SojiffSmafcfJf||  betrifft,  f»  i|l  eine  Berftb> 
benfjeit  tum  ber  biörjcr  betradjtettn  2Rafa>inr  baburd)  btbingt  r  bafj  Die 
Jjaupta«,  auf  lt>eld)e  bti  Bewegung  bi*  ÄolbenS  übertragen  werben  foQ, 
bic  3frt  ber  ©cbaufelräber  ift,  brreft  untirtr  Sfjeit  nur  in  bas  SSaffer  iin- 
gtraueot  fcpn  barf.  Die  Äri  biifer  SSibir  muf  fta)  beShalb  in  einer  nam> 
haften  «£orje  über  bem  SBafferfpiegel  btfinben.  SBoUtt  man  aber  ben 
{Balancier  unb  bie  Srtibftange  fo  anbringen,  nie  bei  ber  gi»it)nlid>en 
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SBott'fd)«!  3Hnf*in(,  fo  t&mt  tiefe  Art  ju  tief  ju  liegen.    Erf^nlb  ij't 
r)ier  bet  SBalancitr  unten  angtbradjt  unb  bte  SEreibftang«  nnrfj  oben  ge> 


gig.  362  jrigt  dne  ©djiffebanipfmafdjin 
8ifl.  362. 


im  antrifft,  gig.  : 


©runbriffe.  4  ift  ber  Gplinbec.  Ca«  obere  6nb«  btr  .«olbenftong«  ift  an 
einem  cjorijontaltn  Qaecffabe  tmgefdV  fo  bcftfttgt,  mit  bie  Stange  /(  an 
Q,  gig.  359.  Ditfe  Guetftanfle  tfi  im  (Skunöriffe  gig  363  ifcter  ganjen 
Sänge  nad>  ju  fet>tn.     S3on  ben  fc-etben  Snben  btefer  &urtftana.e  gefjt  auf 
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jebtt  Seite  M  Splinbet«  eint  Stange  nieber,  gerat*  fo  wie  gtt  bribtn 
Letten  ber  ©tange  Q,  gig.  359,  bie  beiben  Stangen  if  bangen.  3m 
(Stunbrifft  finb  nur  bie  oberen  Cnben  bet  ©taugen  n  ficfjtbar,  im  Xufriffe 
aber  ftefft  man  nur  bie  »oebere  betreiben.     Die  ©fangen  g  unb  h  bienra 


nur  baju,  um  bie  oerticaie  SSeroegung  bei  Jtol&enfhnge  ju  ffrt*rn. 

See  SBalancier  B  ift  unten  angebrad}!,  unb  jroar  bepnbet  fö  auf  jebtt 
©eile  der  *D?afd)ine  ein  foldjer  SSaCancier,  wie  man  im  ©runbrißr  fiebt. 
Sie  beiben  SSalancier«  brtben  ftd>  beibt  um  biefelbt  Are,  »rlcöe  bureb,  bie 
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SRafdjine  r)inburdi>ge&enb  aucfc  im  Burc&fönitte  gig.  361  ftctytbar  ifl.  An 
ieber  Seite  r)at  bec  SSalancier  ein  gabelförmige*  (Snbe,  in  meiern  auf  bec 
linfen  Seite  bie  Stangen  n  befefligt  jtnb ,  fo  baß  ba$  Auf*  unb  lieber« 
geben  ber  Stange  n  ba*  linfe  ©nbe  be$  83alancier$  ebenfalls  abwec&felnb 
auf-  unb  nieberjier)t. 

Sie  Snben  auf  ber  redeten  Seite  ber  beiben  33alaneier$  (tnb  burd) 
einen  jlarfen  Q.uerr)Ägel  t>erbunben ,  in  beffen  ÜRitte  bie  nad)  oben  geriet* 
tete  SEreibftange  P  befefligt  ifl,  beren  Eingreifen  in  bie  Äurbel  namentlich 
au$  bem  ©runbriffe  beutlid)  ju  erfe&en  ifl.  Bie  %:e  a,  welche  burrf)  bie 
.Kurbel  umgebre&t  wirb,  ifl  bie  Vre  ber  Sdjaufelrdber. 

2tn  ber  #re  a  ifl,  wie  man  im  Äufriffe  fte^t,  bie  epcentrifdje  Scheibe 
befefligt,  welche  ba6  Auf*  unb  SWeberge^en  be$  Scfcieber&enttl*  gang  in 
ber  SBeife  bewirft,  tvie  mir  bei  ber  SSatt'fcfyen  Sßaföine  gefeiert  $aben. 
Bie  Stange  ber  ercentrifcf?en  Sc&ei&t  greift  in  einen  #ebeform  ein ,  weU 
d)er  um  eine  f efle  2Cpe  brel)bar  iß.  8Sie  ftd>  biefe  Bewegung  um  biefejum 
@cftiebert>entil  fortpflanzt,  ifl  befannt.  STOan  fte&t  aber  in  unferm  ®runb* 
riffe  an  ber  2fpe  nod)  jroet  Hebelarme  befefligt,  meiere  einen  Gplmber  d 
tragen.  Biefer  Gplinber  ifl  nur  ein  ©egengewidjt  gegen  bie  auf  ber  am 
bern  Seite  ber  2fre  fcdngenbe  ?aft  M  Sdjieberöentil*. 

Bie  Stange  be*  Äolben*  ber  Luftpumpe  AT  trägt  oben  ebenfall*  einen 
horizontalen  jQuerflab,  t>on  weldjem  gu  beiben  Seiten  Stangen  wrtical 
heruntergehen ,  bie  am  SSalancier  befefligt  (tnb,  fo  baß  bie  auf»  unb  nie* 
berger)enbe  ^Bewegung  be$  SSalancier*  bie  $umpe  in  SSewegung  fefct. 

Burd)  bie  92&f>re  I,  gig.  364,  fließt  ba*  SBaffer  in  ben  Gonbenfator; 
buref)  einen  #a&n,  melier  in  ber  gigur  Deutlid)  ju  fe&en  ifl,  fann  man 
ben  SBafferjufluß  regultren. 

Ba*  SBaffer  aut  N  fliegt  burd?  bie  JRJ&re  D  ab,  meiere  gig.  365  punf* 
tirt  ifl,  weil,  wenn  fte  auägeffi&rt  wäre,  baburdj  bie  Xpe  be*  S3alancier6 
»etbeeft  würbe. 

3n  ber  Siegel  flehen  auf  Schiffen  gwei  fcld>er  3Rafd)inen  neben  einan* 
ber,  welche  an  berfelben  2fpe  arbeiten,  i&r  Sang  ifl  aber  fo  regulirt, 
baß  in  ber  einen  ber  Äolben  bie  SWitte  M  ßplinber*  pafftet,  wd&renb  ber 
jtolben  in  ber  anbern  oben  ober  unten  anfommt,  baß  alfo  bie  Jturbel  ber 
einen  9D?afd>ine  eine  wrticale  Stellung  fyat,  wi&renb  bie  Äurbel  ber  am 
bern  wagered)t  flel)t.    Ber  ©runb  ba&on  ifl  leidet  ewtjufe&en. 

fDtan  r>at  auä)  Scfoifföbampfmafdjinen  o&ne  SSalancier  ^tbaut  Sei 
biefen  ffrf)t  ber  Gplinber  nid)t  aufregt,  fonbern  fdjrdg,  fo  baß  feine  2tpe 
mit  ber  horizontalen  einen  SBinfel  t>on  20  bit  25  Orab  mat&t  Benft 
man  flefc  bit  2fre  be«  Gplinber*  biefer  SRafc&inen  wrlingert,  fo  trifft 
biefe  Verlängerung  bie  Umbre&ung«ape  ber  Sc^aufelrdber.  Bie  Streik 
flange  oerbinbet  unmittelbar  bie  Xolbenflange  mit  ber  Würbet,  wie  bie« 
II.  27 
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au$   bei  ber  Socomotfoe  ber  gatt  iji,   bie  mir  halb  merbtn  tarnen 
lernen. 

©efton  ©at>arp  machte  ben  SSorfdjlag,  mittelft  be*  burd)  ferne  3Ra« 
fefrine  gehobenen  SBaffer*  ein  ©afferrab  in  Seroegung  ju  fefcen ,  meldte* 
mieber  bte  ©djaufelrdber  eine*  Skiffe*  umbre&en  fottte.  3onatt)an 
^u((  mollte  burd)  eine  Sfcemfomen'fdje  SWafdjine  ein  ©d)iff  in  Seme* 
gung  fegen ;  fein  $roject,  t>on  bem  jebocr>  aud)  ni$t  t>tel  6rfo(g  ju  ermar* 
ten  mar,  tarn  nidEjt  $ur  Ausführung.  XI*  SBatt  bie  Dampfmafdjine 
wrt>ollfommnet  &atte,  baute  Zerrter  im  3ö&re  1775  ein  Dampffdjtff, 
beffen  STOafdjine  nur  eine  $ferbefraft  fcatte,  unb  mit  melcftem  er  auf  ber 
©eine  nur  jhomabmirt*  unb  $mar  iujjerjt  langfam  fahren  fonntt.  Der 
Sebanfe  mürbe  mieber  aufgegeben.  ©lucfltd>er  mar  ber  ÜBarqut*  t>on 
3ouffrop,  ber  1781  $u  2pon  ein  grofe*  Dampffdjiff  baute,  um  bie 
©aone  ju  befahren,  ©eine  93erfud)e  mürben  f>ict>fl  mafjrfdjemlid)  ju  einem 
gftnjKgen  fltefultate  geführt  t)aUn ,  märe  er  nid)t  burd)  bie  {Resolution, 
meldte  tyn  au*jumanbern  nit&igte,  an  feinem  Unternehmen  gefytnbert 
morben. 

SRit  befferem  ßrfolge  mürbe  ber  @ebanfe  in  Vmerifa  verfolgt  9taty 
bem  bafelbji,  fo  mie  aud)  in  Snglanb,  mehrere  erfolglofe  SBerfudje  gemalt 
morben  maren,  mar  befonber*  9iobert8it>ingfion  bemüht,  biefe  3bee 
in  großem  Sßaaffiabe  auszuführen,  ©ein  erfier  Serfu$  ftel  ungfinftig 
au*.  3m  3a&re  1803  fam  er  a(*  ©efanbter  ber  bereinigten  Staaten 
nad)  $)ari*,  mo  er  ftd)  mit  Stöbert  gutton,  gleichfalls  einem  Starb* 
amerifaner,  t>erbanb.  gutton  t>atte  fd)on  früher  ber  franjififdjen  Stegie* 
rung  bie  Srbauung  eine*  DampffdEjtffe*  t>orgefd)lagen  unb  baute  1803 
ein  foldEje*,  mit  meldjem  er  bie  ©eine  ^inabfu^r.  Sa  man  auf  feine 
8Sorfd)ldge  nid)t  einging,  fo  ferste  er  nad)  Xmerifo  jurücf.  3m  3af)re 
1807  baute  er  ein  große*  Dampffefciff,  (Vermont  genannt,  met$e* 
burd)  eine  Dampfmaföine  t>on  20  $ferbefräften ,  bie  in  ber  gabrif  von 
JBulton  unb  5Batt  verfertigt  mar,  getrieben  mürbe.  3n  32  ©tunben 
legte  biefe*  ©cfyiff  mit  160  Sonnen  gabung  ben  120  engt.  Steilen  meiten 
5Beg  t>on  9*em*2)or!  nad)  Älbanp  jurücf.  ©eit  biefem  fo  gelungenen 
©erfudje  r;at  fid)  bie  DampffdEjifffafcrt  immer  me$r  ausgebreitet  unb  »er* 
t>oMommnet.  — 
155  3n  ben  bi*  jefct  betrachteten  SRaföinen  mar  ber  Gonbenfator  ein  me* 
fenttidjer  5£r)eil.  JBetradEjten  mir  nun,  melden  ginfiufi  bie  SSeglaffung  be* 
Gonbenfator*  baben  mirb?  SBenn  auf  ber  einen  ©eite  be*  Äolben*  Dampf 
von  einer  2Ctmofpf)Äre  ©pannfraft  mirft,  ber  $beil  be*  Gplinber*  aber, 
meldjer  auf  ber  anbern  ©eite  be*  Äolben*  liegt,  nid)t  mit  bem  Gonbenfa* 
tor,  fonbern  mit  ber  freien  Suft  in  SSerbinbung  jte&t,  fo  i|i  ber  Druc!  be* 
Dampfe*  auf  ber  einen  ©eite  bem  Drude  ber  atmofptyiriftyen  2uft  auf 


$on  btt  S)i>mpfma(d>int.  419 

btr  anbetn  ©tite  be«  Aolben«  gleich ,  es  ift  alfo  feine  Sercegimg  mäglid). 
Um  eine  folthe  fjeruorjubringtn,  mufj  bit  ©pannfraft  be«  Dampfes  gtftei' 
gert  roetben.  ©efefct,  fit  frp  gleich,  kern  Drude  von  jwei  Xlmofpr^ren 
geworben ,  fo  Wieb  btr  gjfect  gerabe  berfelbe  ft  pn ,  al«  cb  auf  bet  «inen 
©eitt  bt«  Aolben«  ein  leecec  Kaum  reite  unb  auf  ber  anbern  ©ette 
Sumpf  »on  einer  Ktmofprjärr  ©pannfraft  brÜdtc;  bie  ^Älfie  bet  gefamm» 
ttn  Dampfhaft  gebt  alfo  511c  Uebecwinbung  be*  Buftwiberffanbe«  verloren- 
Quitte  bei  »irtenbe  Dampf  eint  ©pannfraft  von  brei,  «irr,  fünf  u.  f.  w. 
ÄtmofpfiÄren,  fo  würbe  ohne  Gonbenfator  %  %,  %  u.  f.  w.  ber  gefjmm= 
ttn  Dampftraft  jut  Utbtrwinbung  bei  Suftwiberffanbe«  verloren  gegangen 
feyn.  3t  gt&fjtr  alfo  bie  ©pannfraft  be«  Dampft«  ift,  reetdjtt  in  btt 
2Rafd)in*  wirft,  tin  'btfto  geringerer  'Äntfjett  btt  gefammten  Dampftraft 
geht,  wenn  man  feinen  Qonbtnfatcr  anwenbtt,  jur  Uebecwinbung  bti 
Suftbtudt*  verloren.  SBenn  alfo  btt  Dampf,  welcher  bie  SRafrfunt  treiben 
foll,  nut  eine  ©pannfraft  Don  eintt  Xtmofpbare  obet  etwa«  mebr  tjat,  fo 
ift  bet  Gottbenfator  ganj  unentbehrlich ;  ift  aber  bit  ©pannfraft  be*  wtr= 
ftnbtn  Dampfe«  grifjer,  fo  fann  btt  2Rafdjine  auch  ebne  (Sonbenfator 
geben,  unb  (war  ift  btr  SSortbeil,  ben  ber  Gonbenfatct  nod)  bringt,  um  fo 
geringer,  je  gröfjer  bit  ©pannfraft  btr  reirfenben  Dämpft  ift.  9tun  ab« 
oetjeliren  bieffiiberfidinbe,  reelle  bei  bet  Bewegung  btr  Qonbtnfa  torpumpt 
(Luftpumpe)  ju  uberwtnbtn  ftnb,  au*  einen  S£h>il  btr  Dampffraft.  Set 
einer  gtroiffen  ffir&fe  btt  Dampfbrude«  alfo  wirb  btr  fficttfjtil,  roelchen 
btr  Gonbenfator  gewährt,  butd)  bie  SSiberftanbt  in  btr  Suftpumpt  witbtr 
aufgehoben;  tt  ift  alfo  in  biefem  Satte  ganj  gleichgültig,  ob  man  einen 
Gonbenfator  anwenbet,  ober  nüfct.  93«  SRafdjintn ,  bie  bwrtf)  ftarfer  ge= 
fpann  ten  Dampf  getrieben  reerben,  würbe  alfo  ber  Qonbtnfator  mefjr  9caa> 
theil  a(0  9}ortt>et(  bringen;  man  lafjt  ihn  be«b,alb  in  biefem  Jaüe  gan;  reeg. 

©ereobnliih  nennt  man  Dampfmafdjinen,  wtldje  mit  tinem  Gonbenfator 
arbeiten,  Stieberbrudmafdjintn,  bitjtnigtn  aber,  bei  weldjen  btr 
Gonbenfatot  fel,ilt,  Reifen  .fjocbbruif  mafdtintn. 

Duretj  bat  SBtgblfibtn  bt«  Gonbenfator«  unb  btr  Suftpumpe  ftnb  bit 
#othbrudmafchinen  weit  einfacher  als  bie  9tiebtrbrutfmafdjintn ,  unb  um 
gleichen  Effect  tje  rvotgub  ringen ,  ftnb  bie  Dimenftonen  ber  erfteren  immer 
fleiner  al«  bit  legreren ;  benn  ber  ©efammtbruef  eine«  Dampfe«  von  4 
Xtmofpbartn ©panntraf I  auf  eine  gliidje  von  1  Guabratfufj  ift  ja  eben  fo 
grofj  al6  btr  Qefammtbnid  eine«  Dampfe«  t>on  1  3Ctmofpr)art  ©pann> 
(raff  auf  einer  gliche  Don  4  iQuabratfufj.  Hui  biefem  fflrunbe  nenbet 
man  bie  ^odjbrutfmafdjinen  überall  ba  an,  wo  et  barauf  anfommt,  tint 
ÜJcafajme  von  bebrutenber  Araft  auf  einen  deinen  Staunt  ju  bringen. 

Sine  btr  betannltffen  unb  inttrtffanttften  .fpocfibrudmafchinen  ift  bit 
focomottvt,  reit  fit  auf  unftren  Giftnbafjnen  gebraucht  wirb.     ©ine 
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fulrtjc  gotomctioe  ift  gig.  366  bargeflellt.  A  ift  bei  geutrraum.  Sn* 
^Brennmaterial  wirb  burth  bit&effnung  n.  bit  bureb  eine  2bi'ir  gefdiloflnt 
werben  fann,  auf  ben  9icft  geworfen.  'Bert  bem  gcucrraume  vi  ift  aber 
für  bit  erfji&te  l'uft  Et  in  3u«Weg  a(«  eine  Weibe  horijontaler  SKöbrtn, 
welche  nadj^  unb /J  fiitjrcn ;  «onD  geht  bie  crrjiQte^uft  mit  bem9taud>e 
burdj  brn  ©ehornfrein  in  bit  .{lohe.  3n  gig..  367  ftetjt  man ,  wie  bie 
SKihren  neben  unb  über  tinanbtr  liegen.  JDi*feSKötjreh  geben  nun  mitten 
burdj  einen  mit  SBaffec  angefüllten  Saum;  augerbrm  ift  ber  geuerraum 
felbft  ben  allen  Seiten  mit  SBafler  umgeben.  Surcb  bie  aufjerorbentlich 
grope  geuerffiicbe ,  mit  weicher  auf  bitfe  SBtife  ba«  SBaffer  in  SBerübrung 
ift,  bilbet  fi'dj  in  jebem  Vugtnblitft  eine  bebeutenbe  Sampfmcngt.  Sie. 
SÄmpfe  fammeln  ficr)  übet  bem  SBaffer  in  btm  mit  B  unb  C  be jetebneten 
SRaume;  oon  C  werben  fit  burth  bfe  Oiiljte  e  bem  Grilinber  jugeffihrt. 
?age  bit  5Wünbung  btr  SRihrt  c  tief,  fo  würbe  burd)  bact  heftige  Äodjen 
siel  SBafftr  mechanifch  in  bie  JRShrt  c  unb  bon  ba  in  bie  (Julinbtr  mit 
fortgtriffen  werben.  Um  bie«  gu  Dtrijmbern,  ift  bet  Sampfraum  bei  C 
erbJfit.  Sie  SRihre  c  theilt  ftcfj  balb  in  jwti  anbere,  (/  unb  d',  nie  man 
bie«  beutlidj  au«  gig.  367  fleht  3n  gig.  366  ift  nur  eine  bitfer  JRobrtn, 
nämlich  (/,  fühlbar.  3ebe  füt>rt  ju  einem  Stfi.il ter  i,  auä  wtlcbem  ber 
Dampf  in  bit  Gpltnbtr  F  tritt.  3(uf  jeb«  Seite  be«  SQagen«  liegt  ein 
Gplinber,  wie  man  gig.  367  fleht,  von  biefen  Colinbern  ift  in  gig.  366 
nur  ber  eine,  nämlich  ber  »crbere,  fichtbar.  <£r  ift  hier  im  Pängenburd;-- 
fojnitte  bargeftellt,  bie SurcbfchmttGfl acht  aber  füllt  nicht  mit  ber  ber  gan= 
gen  übrigen  gigur  jufammtn,  fonbern  liegt  cor  berfelben.  Sit  Golinbtr 
liegen  horijontnl,  unb  ber  Aolben  f.immt  benSoIbenfrangen  geben  in  einer 
hnrijontalen  {Richtung  bin  unb  r)er.  58cm  bem  SBehtitter  i,  in  Weicht«  ber 
Sampf  burdj  bit  {Rohren  c  unb  d  geleitet  wirb ,  geben  jwei  Kanäle  jti 
bem  einem  unb  bem  anbern  ©nbt  btäßplinberfl  Auf  ber  unttrtn  @rang* 
Riebt  btS  ©(haltete  i  wirb  ein  Schiebte  bin  unb  her  bewegt,  brffen  mite» 
lerer  S£btil  einen  Saften  o  bilbet,  weither  nnth  unten  offen  ift.  3"  ber 
Stellung,  welche  S'9-  366  jeigt,  ftnb  burcr)  biefen  Schieber  beibt  Ä  anale 
vtrfehlofftn.  Senfen  wir  un«  benftlbtn  fo  weit  lin!«  grfchobtn,  baf  ber 
Aanal  linEä  nicht  mebr  otrfchlofjcti  ift,  fonbtrn  in  bie  Jjolilung  o  munbet, 
fo  würbe  ber  Aanal  recht«  mit  bemSampfbebnlter  i'  m93ecbinbung  flehen; 
bei  bitfer  Stellung  be«  Schieber«  alfo  würbe  ber  Sampf  auf  ber  rechten 
Seite  in  ben  Gglinbtr  tintrtttn,  alfo  ben  Aclbtn  nach  ber  lintcn  treibtn, 
wahrenb  ber  Sampf  von  btr  linfen  Stitt  btt  Seitens  burth  ben  Jlan.il 
(int«  in  ben  Stiften  0  unb  oon  ba  burth  bie  Mehren  p  unb  q  in  btn 
Scbornfttin  gelangt.  SBennaberberSchtebfrfeint äufierfte Stellung  rechte 
bat,  fo  ftromt  ber  Sampf  ben  i  burth  btn  Aanal  linfs  in  bin  dplinber, 
unb  auf  ber  anbern  Seift  entweicht  er  burch  ben  Aanal  rechte  in  btn  Saften. 
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DU  Aotbtnfiangt  ift  burd)  fogtnannit  Gouliffen  ft  ftgerjalten ,  b.  fi.  fle 
ift  batet)  bitftlbtn  Derfiinbert,  oon  ujter  Safjn  objttwtidjen,  fo  bafj  fit  nur 
in  «ntt  unb  berfelben  gerabtn  CtnU  fjin  =  unb  fiergefttn  fann.  "Xn  btt 
Äolbenfhtige  ift  unmittelbar  bit  Sfcrtibftangt  beftftigt,  mU)t  bit  Aurbel  n 
um  bic  Ttrt  m  umbrebt.  Hn  btt  2(re  m  finb  aber  aud)  bit  mittleren  Mi' 
btt  bt#  SBagent  beftftigt,  fo  baf  alfo  bura)  jebtn  .grin  >  unb  Hergang  brf 
Aolbtni  eine  ganje  Umbrtfning.  be«  SRabe*  erfolgt;  bei  jebem  ^>in>  unb 
■fDtrgange  btt  Äolben*  gebt  alfo  bei  ÜBagtn  um  eine  ©rrttTr  weitet,  weldje 
bem  Umfange  btt  mittleren  9ta*btr  gleirfi  ift. 

Xn  btt  Art  m  ift  aud)  bit  ereentrifdje  ©djtibe  btfeftigt,  bura)  »eldje 
btt  ©djitber  im  Staltet  t  bewegt  wirb.  SSte  mit  inunftrer  gigur  ft> 
ben,  ateift  bat  ungefaßt  X  fijpiiü»  ^nb(  be*  am  Singe  btt  er«ntrifa)en 
©tfieibe  beftjligten  @eft Ängrt  am  oberen  @nbt  tintö  fybttt  tin ,  beffen 
©tüüpuntt  bei  8  ift.  2)urd)  bit  Bewegung  biefeS  .fpebelS  werben  aber 
aud)  btt  baran  befeftigttn  ©fangen  t  unb  burdj  bieft  btr  ©a)ieber  ftiit 
unb  t)tr  gejogtn. 

H  unb  L,  gig.  368,  ftnb  ©idjerljeiteluentile,  /  ift  tin  9>fetffl)tn,  tceldjes 
ju  Signalen  bient. 

Sit  ©djieberfieuerung  ift  bei  ben  neueren  Cocomotioen  anbert  tinge> 
ri<J)ter,  alt  ej  in  gig.  368  gejcidjnet  ifi,  reeäfinlb  audj  ftatt  bitftr  Älteren 
eintidjtung  bit  jefcige,  ;u  btrtn  (Erläuterung  gig.  371  unb  gig.  372  auf 
folgenber  ©eite  bienen ,  näfier  befdjriebtn  werben  fall. 

Die  ©cfiiebtt  finb  bei  ben  neueren  {ocomotwtn  nirijt  ober,  fonbern 
ntbtn  btn  Gnlinbtrn  angebracht ,  mit  man  bie«  gig.  370  fleht,     t  ift  ein 
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Staum  in  ber  SHittt  jrotfd)eii  btn  bei- 

Lben  Gpltnbern,  unb  in  bitfen  Staunt 
tritt  iunidfft  ber  Dampf  tin.  3Cn  btr 
testen  unb  unten  ©eitenroanb  bieft« 
Staumed  bewegen  fia)  bit  23ertr)eilung*= 
fdjitber,  roetdje  ju  btn  beiben  Splinbtrn 
gebären. 

3n  bem  Golinber  A  ift  ber  Aolben 
gerabt  in  ber  SRittt  feines  SBrge«,  btr 
©Riebet  k  fttt)t  fo,  baf  btr  Dampf 
auf  btr  linfen  Seite  in  btn  (Splinber 
eintritt,  alfo  btn  Aolben  nao>  btr  red)' 
ttn  ©eite  r)in  (reibt.  Ditfdbe  Stellung  bt«  ©djitbtt«  ift  aud)  gig.  371 
bargtfttilt,  in  weldjer  man  btn  ©diieber  k  feiner  ganjen  Streite  nad)  fiebr, 
wie  tr  Den  B  au*  erfdjeint.  Sinti  oon  k  erfdjeint  bit  Ceffnung,  butd) 
welche  btr  Dampf  auf  ber  (infen  Seite  in  btn  Gnlinber  eintritt,  alt  eint 
buntle  ©palte. 
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Der  ©lieber  ifl  an  einet  Stange  befefligt,  beten  anbete«  Snfee  }tvi* 
fd>en  j»ei  concenttifd>en  eifetnen  Sogen  A  gefaßt  fjl  ,  tueldje  ben  Warnen 
bet  ^>ingtafd)e  fähren. 

2Cm  oberen  6nbe  bet  4>ingtafd>e  ifl  bie  Stange  bet  ercentrifd>en  Scheibe 
l,  am  unteten  Gnbe  betfelben  ifl  bie  Stange  bet  epeenttiftyn  Stytbe  p 
befefligt. 

25ie  beiben  ercenttifdjen  ©Reiben  ffnb  bitfjt  nebeneinanbet,  ü)re  SWitteU 
punfte  aber  flehen  biametral  gegenüber,  fo  bafj  bet  eine  rec&t«  t>ott  bet 
4>auptare  m  tyingt,  wenn  bet  anbete  auf  bet  tfnfen  Seite  fySngt;  menn 
p  oben  ifl/  ifl  /  unten  u.  f.  tp.,  menn  alfo  bie  Stange  von  /  nadj  bet 
testen  Seite  ge$t,  fo  ger)t  bie  t>on  p  nad)  bet  (inten,  f urj  bat  obere  (ftibe 
bet  <f>ingtafd&e  tpirb  immer  entgegengefefct^em  unteten  6nbe  beroegt. 

SBenn  bie  £ingtafd>e  bie  Stellung  gig.  371  $at,  fo  tpirb  bet  Scfrie* 
betflange  bie  ^Bewegung  be*  obeten  (Snbe*  bet  ^)ingtafcr>e  mitgeteilt,  bet 
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©d)ieber  wirb  alfo  burcr)  bie  ercentrifdje  ©djeibe  /  geführt;  mirb  aber 
bie  £ingtafd)e  in  bie  ^>6^>e  gejogen,  fo  bafj  fie  bie  ©teUung  gig.  372  be* 
fommt,  fo  roirb  baburd)  bie  gftyrung  be*  ©fiebere!  ber  ercentrifdjen 
®d)tibt  p  fibertragen,  unb  baburdj  bie  Stiftung,  na*  weiter  fld>  bie 
JRiber  bre&en,  umgetetyrt. 
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-  {Betrachten  mir  n%r,  wie  e*  aufammen&ängt,  bajj  burd)  Äufoietjen  ber 
«£ingtafd)e  bie  Stiftung ,  in  meiner  ftd>  bie  8tdber  beeren ,  umgef  e&rt 
wirb. 

3n  gig.  371  fowo&l  al*  in  gig.  372  fW)t  bie  Aurbel  n  gerabe  nad> 
Oben,  ber  Kolben  fhfyt  alfo  gerabe  in  ber  2Ritte  be*  Gplinber*. 

Die  ercentrifdje  Sdjeibe  /  f)at  gerabe  tyre  äufierfie  Stellung  auf  ber 
regten  Seite,  unb  ba  bii  ber  Stellung  ber  4>ängtaf*e,  wie  fte  gig.  371 
bargeflellt  ifl,  bie  g&brung  be*  Schieber*  burd)  /  gefdjie&t,  fo  t)at  aud) 
ber  Styieber  bie  Äujierfie  Stellung  redjt*,  folglidj  ifl  ber  linfö  in  ben 
Gplinber  f&^renbe  Aanal  frei ,  ber  Dampf  tritt  auf  ber  (inten  Seite  in 
ben  Gplinber  ein,  ber  Kolben  wirb  naä)  ber  Siedeten  getrieben,  bie  Aurbel 
bewegt  ftd>  atfo  in  ber  SRidjtung  be*  g)feil*  gig.  371. 

SBirb  nun  bei  unverinberter  Stellung  be*  Aolben*  unb  ber  Aurbel  bie 
4>ingtafdE>e  in  bie  £8&e  geflogen,  fo  ifl  nun  bie  Stellung  be*  Schieber*  k 
burd?  bie  epcentrifdje  Scheibe  p  bebingt ,  ba  aber  p  feine  dufjerjh  Stel* 
lung  linf*  f)at,  fo  wirb  burdj  2Cufiie&en  ber  «£>£ngtafd>e  ber  Schieber 
naefc  ber  (inten  gehoben,  fo  bafj,  wie  man  gig.  372  fle&t,  ber  nad)  ber 
redeten  Seite  in  benGplinber  ftyrenbe  Aanal  frei  wirb,  ber  Dampf  flrSmt 
jefct  auf  ber  rechten  Seite  in  ben  Gplinber,  treibt  ben  Aolben  nad?  ber 
(inten,  bie  Aurbel  wirb  alfo  jefet  in  ber  Stiftung  be*  $feil*  gig.  372 
gebre^t,  welche  ber  Dre&ung*rid>tung  von  gig.  371  entgegengefegt  ifl. 

Die  #ängtafd>e  tydngt  an  ben  SBinfel&ebel  sxt,  beffen  Dre&puntt  bei 
x  ifl;  wirb  biefer  SBintel&ebel  burdj)  diesen  an  ber  Stange  rs  aud  ber 
Stellung  gig.  371  in  bie  gig.  372  gebracht,  fo  wirb  baburd)  bie  $&xiq* 
tafdje  gehoben;  Vermittelfi  be*  SBintel&ebel*  sxt  tann  man  alfo  bie 
gfttyrung  be*  Schieber*  nad&  Seiteben  ber  einen  ober  ber  anberen  epeen* 
trifdjen  Scheibe  übertragen,  folglich  nad&  SJelieben  bie  ^Bewegung  um- 
fe|en. 

Der  ßffect,  welchen  eine  Dampfmafc&ine  hervorzubringen  im  Stanbel56 
ifl,  bie  Araft  ber  SWafdjine,  Gingt  von  ber  SBaffermenge  ab,  bie  in  einer 
gegebenen  3*it  im  Aeffel  in  Dampf  verwanbelt  wirb;  unterfuc&en  wir  be*« 
tyalb ,  welche  SBirt ung  1  £iter  SBaffer  in  Dampfform  hervorzubringen  im 
Stanbe  ifl.  —  Stemmen  wir  an ,  bie  Aolbenfl&fce  betrage  1  Guabratbeci* 
meter,  bie  Jplty  be*  Gplinber*  (bie  £ub*$5$e)  aber  fcp  10  Decimeter,  fo 
ifi  ber  3nl)alt  be*  (Splinber*  10  Aubitbecimeter  ober  10  Siter ;  um  alfo 
ben  Aolben  von  unten  bi*  oben  ju  treiben,  muffen  10  £iter  Dampf  au* 
bem  Aeffel  inbenGplinber  fiberge&en.  SBenn  nun  ber  Dampf  eine  Spann» 
traft  von  einer  Xtmofp^Are  fyat,  fo  ifl  ber  Drud,  ben  er  auf  jebe*  £hsa* 
brateentimeter  ber  Aolbenflidje  au*ftbt,  ungefähr  1  Kilogramm,  ber  ®e* 
fammtbrutf  auf  ben  gangen  Aolben  beträgt  bemnad>  100  Ailogramme; 
wenn  alfo  gar  feine  S3ewegung*tyinberm{fe  vor&anben  »Aren,  fo  tSnnte 
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man  ben  Aolben  mit  100  Kilogrammen  belajren,  unb  tiefe  100  Aifc 
gramme  »Arten  10  Decimeter  (od)  gehoben/  wenn  man  lOSttcr  SBaffer* 
bampf  t)on  100  ©rab  in  ben  Gplinber  füf>rt.  Der  Effect  alfo,  ben  10 
gitec  SBafferbampf  t>on  100°  Vorbringen  fSnnen,  tfr  ber  #ebung  von 
100  Kilogrammen  auf  eine^fye  t?on  lODecimerern  ober  ber£ebung  wm 
1000  Kilogrammen  auf  eine  #J(e  t>on  1  Dectmeter  äquivalent.  ©nr> 
ter  SBaffer  giebt  aber  1700  tittx  SBafferbampf  t>on  100°,  mit  1  ftter 
SBaffer,  in  Dampf  t>on  100°  t>er»anbelt,  fann  man  alfo  einen  Effect  (er« 
vorbringen,  »el<(er  ber  Hebung  t>on  170000  Kilogrammen  auf  erae«&S(e 
t)on  1  Decimeter  äquivalent  ifi. 

Um  bie  Kraft  ber  SWafcfjine  beffer  überfein  ju  tinnen ,  vergleicht  man 
fte  gen>&r)n(tcr)  mit  $ f erbe! ruften.  9ttmmt  man  an,  baf  ein*pferb  in 
1  ©  e  c  u  n  b  e  eine  2aft  von  750  Kilogrammen  1  Decimeter  (ocf>  (eben 
fSnne  (in  ber  2(at  ergiebt  ftd>  au*  ben  beften  Beobachtungen  Aber  bie 
Arbeit  ber  *Pferbe,  baf  fte  bei  jroecfmäjiigfier  SSerwenbung  i(rer  Kräfte  bei 
anbauernber  Arbeit  einen  (Sffect  (ervorbringen ,  welker  bem  ertoä(nten 
äquivalent  ifl),  fo  roörbe  man  fagen,  baf  eine  SWafdjine,  in  roeldjer  in  je» 
ber  ©ecunbe  fo  viel  Dampf  erzeugt  wirb,  a(*  nSt(ig  ifl,  um  750  Kilo» 
gramme  1  Decimeter  (ober  500$funb  lgujj)  (odj  ju  (eben,  eine  Dampf- 
mafd)ine  von  1  $ferbetraft  fep. 

9lun  fann  aber  ber  SBafferbampf,  r»elc(er  au6  1  Stter  SBaffer  er(alten 
wirb   170000  Kilogramme  1  Decimeter  (od?  (eben;  roenn  alfo  im  Kejfel 

1  JJiter  ©affer  in  ,  alfo  in  226  ©ecunben  verbampft  wirb,  fo 

ift  ber  Sotaleffect,  ben  biefer  Dampf  in  ber  Sftafdjine  hervorbringen  fann, 
einer  $)ferbefraft  gleid).  @ine  folc(e  9Äafc(ine  ver$e(rt  alfo  in  einer 
©tunbe  ungefähr  15  ßiter  SBaffer. 

Tambour  (at  barauf  aufmerffam  gemacht,  baf  in  ber  Berechnung 
ber  Kraft  ber  Dampfmafdunen  (äuftg  baburd)  geiler  gemalt  roerben, 
baf  man  ben  Drucf  be*  Dampfe*  gegen  ben  Kolben  ber  ÜWafc(ine  gleich 
bemjenigen  annimmt,  welchen  ba*  Manometer  be*  Keffel*  angiebt.  Zit 
Spannung  be*  Dampfe*  im  Keffel  ifi  faß  immer  (S(er  a(*  im  6p» 
linber. 

9tid)t  alle  mec(amfd>«  Kraft  be*  Dampfe*  fann  aber  al*  9fu(effect  am 
gefdjlagen  werben.  @e(r  viel  ge(t  verloren,  weil  ber  Kolben  nic(t  gegen 
einen  abfolut  leeren  SKaum  brucft,  roeil  bte  JReibung  be*  Kolben*  aber« 
wunben  werben  muß ,  roeil  mehrere  pumpen  in  Bewegung  gefe|t  werben 
muffen  u.  f.  w.  2flle  biefeSBieberjMnbe  verringern  ben  9hi(effect  berSRas 
fc(ine  fa(l  auf  bie  #alfte  be*  oben  beregneten. 

©inen  großen  83ort(eil  (at  man  bü  ben  £od)brucfmafc(inen  burcf)  2fn* 
wenbuns  ber  ©rpanffon  be*Dampfe*  im  Gplinber  erlangt,  welche  baburd? 
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&frt>otgebrad>t  mirb,  bajj  ber  dufluf  be«  Kampfe*  au«  bem  Dampf* 
f  effel  in  ben  Gptinber  abgefperrt  trieb ,  trenn  bec  Aolben  erft  einen  S&etl 
feine«  SBege«,  etwa  V2,  %  u.  f.  m.  gurütfgelegt  fcat.  ©af  burdj  2Cn» 
menbung  be«  (5jrpanfton«princip«  bei  gleichem  Dampfberbraud)  txn  gri* 
ferer  ßffect  bert>orgebrad)t  mirb,  t<Sgt  fid?  bureb  folgenbe  einfache  SJetracfa 
tung  etnfe^en. 

3n  einen  Dampfcplinber  flr&me  mäbrenb  be«  ganzen  Aolben&ub«,  tote 
bie«  bei  gem&$nlid)en  3Rafd)inen  ber  Sali  iß,  Dampf  ein,  beffen  ©pann* 
fraft  mir  ju  2  XtmofpbJren  annehmen  motten ,  fo  ifl  am  Snbe  be«  Aol* 
ben&ub«  bec  gange  Gplinber  mit  Dampf  Don  2  #tmofpf)<5ren  ©pannfraft 
gefüllt,  unb  mdtyrenb  biefe«  Aolbenbub«  ift  ein  medjanifdjer  Effect  &en>or* 
gebraut  morben,  ben  mir  mit  E  bejeidjnen  motten. 

Stefe  man  nun  in  benfelben  Gplinber  Dampf  t>on  boppelter,  alfo  t>on 
4  2Ctmofp&iren  ©pannfraft  eintreten,  fo  mürbe  ber  Drutf  gegen  ben  Aol* 
btn  boppelt  fo  groß  fepn,  unb  ber  medjanifdje  Effect  E  mürbe  fd>on  &er* 
aorgebradjt  morben  fepn,  menn  ber  Aolben  erft  ben  falben  ^ub  üollenbet 
bat,  menn  er  in  ber  SRitte  be«  Gplinber«  angefommen  ifl.  SBtrb  nun  in 
biefem  Momente  ber  fernere  3uflujj  be«  Dampfe«  in  ben  Gplinber  abge* 
fperrt,  fo  mirb  ber  Aolben  bie  übrige  #ilfte  feine«  SBege«  fortfegen,  mdfc 
renb  ber  Drucf,  ber  tyn  treibt,  nad)  unb  nad)  bi«  jur  ^Jlfte  abnimmt, 
benn  menn  er  am  Gnbe  feiner  fdaf)n  anfommt,  fo  ifl  bie  ©pannf raft  be« 
Dampfe«  noeb  2  Xtmofpbären. 

Da  fd)on  mjbrenb  ber  erfien  $<$lfte  be«  Aolben&ub«  ber  mecbanifdje 
©ffect  E  b«&orgebrad)t  morben  ijl,  fo  ifl  ber  gange  Gffect,  melden  ber 
Dampf  m^renb  ber  jmeiten  ^>ÄIfte  be«  Aolben^ub«  hervorbringt ,  trär)* 
renb  er  fid?  alfo  fo  au«bebnt,  baß  feine  ©pannfraft  Don  4  2Ctmofp^Ären 
bi«  ju  2  2Ctmofpf)aren  abnimmt,  al«  ©eminn  gu  betrachten;  benn  bie 
Huantitcit  be«  Dampfe«,  meld)e  am  Gnbe  be«  Aolben^ub«  ben  Gplinber 
erfüllt,  ifl  gerabe  eben  fo  groß,  al«  ob  mi&renb  be«  gangen  Aolbenbub« 
Dampf  von  2  Xtmofp^aren  ©pannfraft  angeflr&mt  märe. 

Die  Xbfperrung  be«  Dampfe«  mirb  gem8&nlid>  bureb  einen  befonbem 
Srpanfton«fd)ieber  bemirft.  Sei  ben  gem&fcnlicben  STOafdjinen  flr&mt 
ber  Dampf  au«  bem  Aeffel  birect  in  bie  Aammer,  in  melier  ftcf>  ber  83er« 
t^eilung«fd)ieber  bemegt,  um  ben  Dampf  balb  auf  bie  eine,  balb  auf 
bie  anbere  ©eite  be«  Aolben«  treten  gu  (äffen ;  mir  mollen  biefe  Aammer 
a  nennen. 

Set  ben  Gppanfton«ma feinen  beftnbet  ftcfy  aber  Dor  biefer  gem5$n* 
lieb  nod)  eine  gmeite  Aammer  b;  in  ber  SBanb  gmifdjen  b  unb  a  beftnbet 
ftcb  eineDeffnung,  bureb  meldte  ber  Dampf  au«  b  in  a  eintreten  tonn; 
biefe  £)effnung  mirb  oben  burd)  einen  gmeiten  in  b  beftnb(idE>en  ©djieber 
in  ben  gebirigen  Momenten  ge&ffnet  unb  gefd&loffen.     ^it  SBemeqjm^ 
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tiefe«  (Srpanftonlfc&ieberl  trieb  meifi  burd)  eine  gefcirig  gejteUte  ercentrt- 
fcf)e  ©<beibe  ganj  m  bec  SBeife  bewirft,  tote  bie  SBewegung  bei  Sertyet* 
lunglfdjieberl. 


gfinftel  Kapitel. 

@pectjtf<t>e  SSärme  ber  ftörper. 


157  «Mittel  bte  Söärmemengen  ju  vergleichen.  SBir  nehmen  all  ei« 
nen  für  ftd)  fctbfl  einleudjtenben  @runbfa|  an,  baf  jtttf  biefelbe  SBdrme* 
menge  n&tljig  fep,  um  btefelbe  SBirfung  tyerDorju&ringen.  SBenn  $.33. 
ein  Kilogramm  (Sifen  Don  10°  burd)  irgenb  eineUrfadEje  bil  ju  einer  Sem« 
peratur  Don  1 1°  erwärmt  roirb,  fo  ift  baju  immer  eine  unb  btefelbe  3B4r* 
memenge  nSt&ig,  mag  bie  SBirme  nun  t>on  ber  Sonne  ober  von  einem 
beerbe  fommen,  mag  fte  burd)  SJerfityrung  ober  burd)  Strahlung  bemßt« 
fen  mitgeteilt  werben.  ßbenfo  wirb  fietl  btefelbe  SBirmemenge  nStbtg 
fepn,  um  1  .Kilogramm  Sil  Don  0°  ju  fdjmeljen,  unb  fo  ift  benn  aud) 
fhtl  eine  befiimmte  Quantität  Don  SBärme  nSt&ig,  um  1  Kilogramm 
SBaffer  Don  100°  gu  Derbampfen.  Die  SBirmemengen  m Affen  aber  aud) 
bem  <3ewid)te  ber  ©ubflanjen  proportional  fepn,  auf  welche  fte  wirfen, 
um  einen  befrtmmten  ßffect  tyerDorjubringen ,  b.  f).  um  bie  Semparatur 
Don  100 Kilogrammen  Sifen  Don  10°  auf  11°  ju  er&o&en;  um  lOOKilo* 
grammen  Sil  gu  fdEjmeljen  ober  100  Kilogrammen  ® affer  gu  Derbam* 
pfen,  fyat  man  eine  lOOmal  grSfere  SBirmemenge  n&tr)tg#  all  wenn  man 
biefelben  Effecte  nur  an  1  Kilogramm  biefer  ©ubjtonjen  IjerDorbringen 
wollte. 

Sine  ©ubjianj  \)at  eine  größere  ober  geringere  SBirmecapacitit,  je 
nadjbem  eine  gr&fere  ober  geringere  3B£rmemenge  n&tr)tg  ift,  um  eine  be= 
fiimmte  SEemperaturoerinberung,  etwa  eine  Temperaturerhöhung  Don  1°, 
^eroorjubringen;  bie  bagu  n6tr)ige  SBirmemenge  aber  nennt  man  bie 
fpecififdje  SBärme  biefer  ©ubfianj.  3wei  Kirper  fcaben  gletdje 
SBirmecapacititen ,  wenn  fte  bei  gleichem  ©ewicfcte  berfelben  88arme* 
menge  bebürfen ,  bamit  tr)re  Temperatur  um  1°  erf)Sf)t  wirb ;  bagegen  ift 
bie  SBärmecapacttit  bei  einen  K&rperl  2mal,  3mal  unb  4mal  fo  grojj 
all  bie  bei  anbern ,  wenn  baju  eine  2« ,  3«,  4mal  grJfiere  SB irraemenge 
n8tyig  ijl. 

Sin  unb  berfelbe  KSrper  fann  eine  Deri nberlid)e  SBirmecapact* 
tit  fcaben,  m^  j.  85.  beim  Platin  ber  gall  ift,  weldjel  eine  grogerr 
9Bctrmemenge  bebarf,  um  oon  100°  auf  101°  erwärmt  ju  werben,  all 
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»«in  man  ftine  Stemperatur  oon  0°  auf  1°  ert)ir)m  will.  Di«  SBätm«. 
cnpaciidt  bet  SSaffert  bagtgen  iji  eonftant,  rcrtbalb  man  fit  and)  jur 
Sin&eit  gttva'&K  r)at. 

Äut  bitftn  Definitionen  gti)t  r)ert>or,  bafi  ein  Äirper,  beffen  ©ewidjt  m 
unb  beffen  SBÄrmtcapatität  c  ifi,  bei  einet  Sempera turerljäbung  ober  einer 
Stmperaturenittbrtgung  M»  (°  eintSBonmmtngt  aufnimmt  ob«  otrtitrt, 
retldje  burdj  ba*  $robuct  mrt  au*gcbrutft  ifi. 

Um  bie  fpeciftfdjt  SB(itmt  b«  Äirptr  ju  beftimmm,  &at  man  brti  otc 
fdjiebtne  SBetöoben  befolgt,  namlid)  We  2tt«tr)obe  bet  Sitfdjmtljt  n« ,  bit 
aRifdjungtmttrjobt  unb  bit  @rrattungtmttr)obe. 

Salorime  ter  von  Sawifltt  nnb  ttitplact,  3n  gig.  373  ifi  ein  158 
Dutdtfdmitt  bitftt3nfinimtnitt  bargtfittlt,  nt(d)t«  au«  brti  ®efä>n  »on 
Siftnbltdj  befiehl,  Don  benen  bat 
grÖfjre  bat  mittlere  unb  bicfed  »ii= 
ber  bat  Heinfit  tmljutlt.  iD«  3»i» 
fdjenraum  iwtfdjtn  bem  erffen  unb 
jtoeittn  (Sefäfw  ifi  mit  Sitfiutftn 
gefüllt;  unb  bat  in  biefrni  SHaume 
burrb  ®djmt(jung  bet  Siftt  gebil« 
bete  SBaffer  fliegt  burdj  btn  £är)n  d 
ab;  btrBmifdjrnraum  ;»ifd>en  bem 
jnKilen  unb  britttn©ef dfjt  ifi  gltiaV 
fall«  mit  Sitfiiicfen  gefüllt,  unb 
bat  rjiet  gtbilbtttffiaffer  fliegt  burdj 
ben  $ar>n  e  ab. 

Söenn  man  nun  in  btn  inntrftm 
9taum  ben  ;u  unttrfudjenben  Aor» 
per  bringt,  fo  wirb  er  bit  auf  0 
@rab  erfalten:  alle  SL'irmt,  meldie  ec  abgegeben  t}at,  bientt  nur,  um  Sit 
ju  fdjmeljen,  weldjtt  burdj  btn  #ar)n  e  abflog,  unb  nenn  man  bit  SRaffe 
imb  bit  onfängltdje  Temperatur  bet  in  btn  inntrfttn  9taum  gebrauten 
Äörper«  ftnnt,  nenn  man  ferner  tveifj,  nie  viel  Sit  burdj  bit  von  ibm 
abgegeben!  5B<5rme  gefdjmoljtn  mürbe,  fo  fann  man  leidjt  bie  fpecififdje 
SBarme  btefet  A&rpett  beredinen. 

Sin  SJeifpiel  mag  biet  erläutern :  gefegt,  man  fjabe  eint  auf  100°  er= 
tvArmte  eifern*  2  .Kilogramme  fdjrperr  Äugd  in  bat  Kalorimeter  gebracht, 
.  fo  uurbt  bie  bon  tr)t  wäbtenb  ibret  SrfaCttnt  bit  auf  0°  abgegebene 
SBdrme  ungefähr  293  Milligramme  Sit  gefdjmoljtn  fiaben.  Olun  aber 
baben  reit  gtftijtn,  bafj  bie  3Barme,  »eldje  1  Äilogramm  SBofftr  von 
79  (Sraben  abgitbt,  um  auf  0°  ju  erfalten,  gerabe  ijinreidjt,  um  1  Atles 
gramm  Sit  ju  frfjmetjen;  bitte  man  alfo  2  Äilogrammt  SBaffer  oon  79° 
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3fl  bie  fpecififdje  2Birme  eine«  ersten  ÄJrper«  befannt,  fo  fann 
man  nad)  biefer  gormel,  n>ie  $ou*llet  gegeigt  &at,  au«  ber  Temperatur* 
er&S&ung,  welche  ba6  ÄÄ&lmaffer  beim  Xblifcfren  beffelben  erleibet,  bie 
Temperatur  beregnen,  welche  er  &atte,  benn  nad?  biefer  gormel  ift 

m'c 

9* e&men  mir  an ,  man  ;> Arte  eine  200  ©ramm  fernere  gXattnf ugel  in 
bem  geuer  eine*  Ofen*  er&i&t,  fle  bann  in  einer  SBaffermaffe  t>on  1000 
©ramm  abgelJfcrjt ,  unb  baburd)  mire  bie  Temperatur  be*  SBaffer*  t>on 
13°  auf  20°,  alfo  um  7<>  er&6r>t  »orben,  fo  faben  »ir  ro=1000, 
m'  =  200 ,  %  =  7 ;  bie  fpeciftfc&e  SBArme  be*  $(atin«  c  =  0,033 ,  fo 
ergiebt  ftcf> 

1000.7  7000 

~  2000  .  0,033  —    6,6  —      6 

Die  Temperatur  ber  Reifen  $Pfatinfugel  wäre  bemnadj  1061°  aber  20°, 
alfo  1081°,  getpefen.  Diefe*  JRefultat  i(r  jebod>  nur  eine  erfle  Tfnni^ 
rung,  »dl#  »ie  9>ouiCUt  gezeigt  fcat,  bie  fpeeififerje  SBJrme  be*  Platin« 
für  I>Sr>ere  Temperaturen  gunimmt.  2fu*  einer  Zabtüt,  bie  a(«balb  folgen 
wirb,  fteljt  man,  bafj  für  eine  Temperatur  t>on  1000°,  unb  ba*  ift  ja,  wie 
nur  aut  ber  erflen  9M&erung*red)nung  fe^en,  bie  Temperatur,  meiere  bie 
^latinfugel  ungefi&r  fcatte,  bie  fpecififdEje  5Birme  be*  $latin*  gleictj  0,0373 
ift.  liefen  SBBertr;  fcaben  mir  alfo  für  c  in  obige  ®leid)ung  gu  fejen,  unb 
bann  ergiebt  ftd) 

1000.7     _  T000_ 
—  200  .  0,0373  ~~  7,46  —      ö' 

Sie  Temperatur  ber  ^piarinfugel  mar  bemnadj  938  +  20  =  958°. 
Auf  biefe  SEBetfe  fann  bie  Äenntnifj  ber  fpeciftfcfcen  SBirme  gur  SSejiinu 
mung  r>of>er  Temperaturen  bienen.  $o utile t  fanb  nad)  biefer  SRetfoobe 
bie  Temperatur  be*  fdjmelgenben  gtfen*  gleich  1500  bi*  1600°. 

9Benn  biefe  SRet&obe  brauchbare  JRefultate  geben  foll,  fo  muf  bie  SBaf* 
fermaffe  fo  grofi  fepn,  bag  fte  burdj  bie  Jfbfft&lung  be$  hineingebrachten 
5tSrper$  nur  um  wenige  ©rabe  über  bie  Temperatur  ber  umgebenben  8uft* 
maffe  erroirmt  mirb;  bann  aber  muß  man  auä)  bie  Semperaturer^&^ung 
be$  ©efifje*  in  SJecfonung  bringen.  8Bire  g.  89.  ba6  ©efifi  Don  Aupfer: 
bled)  unb  n  ©ramm  ferner,  fo  ifl  flar,  baß  gu  einer  befiimmten  2>mpe- 
raturer&i&ung  biefe*  ©efäjje«  eben  fo  Diel  SBArme  nSt^ig  ift,  a(*  um  bie 
Temperatur  einer  n .  0,095  ©ramm  ftytveren  SBaffermaffe  um  eben  fo 
Diel  ©rabe  gu  erfjo&en,  meil  bie  fpeeiftferje  ©arme  be*  Tupfer*  0,095  Don 
ber  beö  SBaffer*  ifl.  9Ran  fann  allgemein  fagen,  bie  2>mperaturer$8&ung 
eines  n  ©ramm  ferneren  ©efijje*  erforbert  eben  fo  Diel  SBdrme  wie  eine 
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gleicht  aemptralurtrhohung   ttnte  n.c   ©ramm   fefcwectn  SBalftrmafft, 
wenn  e  bie  fptrififdje  SSäeme  ber  ©tfo>©ubftanj  bejetchnet.. 

2>tt  gig.  375  ließt  btn  Apparat  bor,  n>t(a>n  9&ouilItt  jur  ffit|tim' 
mung  ber  fprciftfcben  SBärm«  bt«  Platin«  an< 
»anbte ;  a  ifr  ein  fflefafi  eott  bünnem  Äupftc 
-  Herb, ,  wtldje«  auf  einer  £ol}platte  fleht,  bie 
burdj  bwi  Sortftude  getragen  wirb;  6  ifr  ein 
ähnliches  fficfag,  welches  bat?  etfrert  umgiebt  unb 
»tldjl«  Suftftromungtn  unb  jufallig*  Sempera; 
turoeränbfrungen  uon  btmfrlbtn  abhält,  ©er 
2>rde[  bog  inneren  ©tfäfe*  bat  in  bec  SWittt  ein 
grcgeä  god)  unb  trägt  ein  Kirbcben  oon  bünnem 
.ftupferbraht,  in  weichet!  bec  abjufufilenbe  Äirper 
hineingeworfen  wirb.  Die  2tmptratuw&ir)ung 
be«  SBafftttf  wirb  a»  bem  Sbermometer  e  abgo 
lefen.  Am  unteren  Snbe  b«  Scibdjtn  d  ifr 
eint  tingfcJrmige  bünne  Sdjeibt  btftjrtgt,  melcbe 
auf  unb  nieber  bewegt  wirb,  um  bie  SBäcme  int 
Söuffer  mSglichff  gleichförmig  ju  DHtrjeiltn  unb  bie  Äbfüfilung  be«  einge= 
brachten  AärperS  miglidjft  ju  befchleunigen ;  in  tiefer  Scheibe  muß  no> 
tätlich  aufer  ber  großen  Stffnung  in  bec  SRitte  noch  «in  Reine«  getr)  ge> 
macht  feyit,  burctj  welche*  bat  Thermometer  hinburdjgtrjt.  SBenn  bec  t>eif« 
Äirper  in  bat  9Bafier  hineingeworfen  »ocben  ifi,  fo  ifr  er  frfjon  natr)  30 
bis  40  Sefunbeii  gänjliaj  abgefohlt,  benn  in  bieftc  3«tt  hat  bat  l&er« 
momtter  e  baS  SRarimum  feinte  £emperaturerr)ot)ung  erreicht. 

SRan  mufi  mehrere  fclchrr  Apparate  uon  oerfdjiebener  ©rifie  haben, 
bamit  man  fretä  einen  folct/tn  wählen  lann,  bofi  bie  ^Temperaturerhöhung 
be«  Äufjlwafftrt  hö*f*enS  4  birS  5°  beträgt.  3t  grSjjer  bie  Waffe  befl  ab> 
iiilöfdjtnbtn  AirptrS  unb  je  bibtr  feint  Temperatur  ifr,  beflo  grÄfjtr  muf 
natürlich  bit  SRafft  bte)  Äütjlwafferf  ftin. 

Sie  neueren  unb  gtnautflin  ©erfudje  Abte  bit  fptciftfdjt  SBirmt  hat 
fflegnault,  unb  jnrac  nach  ber  OTet&obt  btc  SRifchung,  ange|rellt.  gt 
erwärmt«  bit  ju  untecfuchenbtn  Äärper  in  einem  rinjRim.oon  btn  JDäm> 
pfrn  bt«  (odjtnbtn  SQJaffer«  umgebenen  Staumt  unb  hatte  bie  @inri*tung 
getroffen,  baf  |te  au*  bitftm  Staunte  unmittelbar  in  baS  £ür)lwaffer  herab' 
gelaffcn  toteben  fonnten.  gut  foldje  Äorper,  bie  im  SGaffer  iSfttidj  ftnb, 
wanbte  cRegnauIt  ftatt  beffelben  Terpentinöl  als  Xbfuilungtflufftgleit 
an ,  nadjbem  te  juoot  bit  fpetiftfrhe  SSÄrnte  bes  Serpentine!«  befrimmt 
hatte. 

8)itttI)obe    bt«    ffirfaltenö.      9Benn  ein  erwärmter    AScptr  in  ii.ll 
neu  JRaum  gebracht  wirb ,  in  bem  tr  nur  burch  SBdrmefrrar)(ung  erfaltm 
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fanit,  fo  wirb  er  unter  Abrinnt  gleichen  Umftdnbrn  um  fo  langfamer  rr> 
falten ,  it  grofjtr  feint  fpeeififche  SB  arme  ift.  ©arauf  gränbete  juerft 
SRaeer  (in  ©erfahren,  um  bie  fpeciftfdjt  SBcUme  btt  A&rper  ju  ennit. 
lein;  fpdter  biibtn  Sufeng  utib  »))etit  nach  biefet  5Betbobe  bit  fpech 
fjfd)t  SSärme  einer  9t(if)e  oon  Äorpern  mit  grofer  Sorgfalt  beftimmt. 
25«  Apparat,  ben  fie  aiwanbim,  ift  gtg.  376  bargefrrflt.  (St  befteht 
auö  einem  bleiernen  S8ef)(il= 
ttr  «,  welche«  luftleer  ge= 
mach!  roirb.  3n  ber  SKitte 
be«  iDecteia  befinb«  fiel)  eine 
metallene  £ütfe  C,  in  welche 
ei]t3.'ricrmometer  d  eingefit: 
Ift  iff,  beffen  cplinbcifcfieä 
SReferooir  fid)  in  ber  gUittt 
eines"  deinen  filbernen  @n 
füge«  e  beftnbet,  »ie  man 
Ute  beutlicber  in  gtg.  377 
fieht.  Diefed  filbeme  ©efÄfj 
ift  an  gäben  aufgehängt  unb 
entölt  bic  jum  2Jtrfurii  beftimmte  Subftanj.  UBenn  biefer  Ä&rptr  tin 
fefter  ift,  fo  wirb  er  gepulotrt  unb  bae  ^uloer  feft  in  bat  filbernc  ©efaft 
hineingebrürft,  fo  bafj  bat  iHeferUdir  US  'Xtjttmemtttxi  ganj  von  btm 
'pulner  umgeben  unb  bat  ©ilbcrgefäf  ganj  ausgefüllt  ift.  2>at  ©Über: 
gefclg  roirb  nun  mit  ber  barin  enthaltenen  ©ubftanj  15  bis  20"  erwärmt 
unb  in  bat  bleierne  ©efäfj  n  hineingebracht,  welches  felbft  in  ein  SBnfftr> 
bab  oon  ronflanttr  Temperatur  eingetaucht  ift.  9tun  Wirb  bat  (DtfÄfj  a 
luftleer  gemacht,  unb  man  beobachtet,  nie  siel  Seit  nilbig  ift,  bamii  bat 
Thermometer  oon  einer  Temperatur,  welaje  bie  Temperatur  beö  3Baffer= 
babeö  um  10"  überfteigt,  um  5»  fällt. 

UBenn  nun  bie  plbtnw  #fiü"e  in  gleichen  Seiten  gleich  »iel  SBärme  aui> 
ftrahltf  fo  ift  offenbar  ber  3Sä>meoer[uft ,  welchen  bie  ganje  SBaffe  wA> 
renb  ber  Xemprraturcrniebrigung  oon  5"  erleibet,  ber  3ett  proportional, 
welche  ju  biefer  S^gtung  nötljig  ift. 

(Bf fc (st  nun ,  für  irgenb  eine  ©ubftan j  feg  biefe  Seit  gleid)  ~  .  für  eine 
anbere  feg  fie  z',  fo  »erhalten  fich  offenbar  bie  »abrenb  einer  Temperatur; 
irniebrigung  t>on  5°  abgegebenen  Wärmemengen  wie  z  jn  ;';  wenn  aber 
m  unb  m',  c  unb  cf  bie  ©errichte  unb  SBärmecapacitäten  ber  beiben  A5t= 
per  finb,  fo  finb  bie  SSJrmemengen,  welche  fie  railirenb  einer  Temperatur; 
erniebrigung  oon  5°  abgeben,  bmc  unb  5m' o',  man  hat  alfo 
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unb  banad)  läßt  fid?  ba«  S$er&<$ltnifj  ber  SBärmecapacttdten  c  unb  &  be* 
rechnen ;  bod)  muß  man,  wenn  bie  SRedjnung  genaue  9tefultate  geben  foll, 
aud)  noch  bie  t>on  ber  ®tlberr>ülle  felbfl  unb  bem  $r)ermometer  abgegebene 
2B<5rme  in  9tecr)nung  bringen. 

9tegnault  r)at  gezeigt,  bajj  biefe  SWettyobe  feine  ganj  jut>ert(5fftgeri 
SRefultate  geben  fann,  weil  fte  Diele«  w>rau«fe&t,  n>a*  nid)t  bewiefen  ifi; 
fte  fegt  nimlid)  t>orau« ,  bag  ba«  ßrfalten  buref)  atte  9)artr)ieen  ber  @ub* 
flanj  gleichmäßig  t>or  ftcf>  ger)t  unb  baß  alle  ©ubftanjen  tf>re  3B<Srme  mit 
gleicher  8eid)tigfeit  an  bie  ©Überfälle  abgeben. 

Slefaltate  ber  ©etfudje  über  bie  fpeciftfcfce  SBtfrme.  Die  9)e>lGl 
flimmung  ber  fpectftfcfren  88irme  erhielt  burcr)  bie  Arbeiten  oon  Du  long 
unb  $ettt  eine  große  SBidjtigfeit  für  bie  Gtyemie,  inbem  fte  fanben,  baß 
ba«  $robuct,  rt>ctcr>e6  man  ereilt,  wenn  man  bie  fpeciftfd&e  SBArme  eine« 
Siemens  mit  feinem  Atomgewichte  multiplicirt,  fiet«  benfelben  5Bertr> 
f)abt.  ©o  fanben  fte  $.  SB.  bie  fpeciftfdje  2B<Srme  be«  @ifen«  gleid)  0,1 100; 
ba«  Atomgewicht  biefe«  SRetall«  ifi  aber  339/2,  unb  ba«  tyrobuet  biefer 
beiben  ©eigen  ifi  gleich  37,31.  2Äultiplicirt  man  bie  fpeciftfdje  SBirme 
be«  Äupfer«  0,0949  mit  feinem  Atomgewichte  395,7,  fo  err)<Ut  man  ba« 
$robuct  37,55,  einen  SBertr),  Wetter  mit  bem  für  ba«  Sifen  gefunbenen 
fafi  öolttommen  öbereinfiimmt.  Grbenfo  fanb  ftd),  baß  biefr«  ^robuet  für 
alle  metallifdjen  (Elemente  fafl  genau  benfelben  SBertr;  fyabt,  e«  fd)ien  alfo 
ba«  ©efefc  begrönbet  ju  fepn ,  baß  bie  fpeciftfdje  23<Jrme  ber  metallifd)en 
Elemente  intern  Atomgewichte  umgefefcrt  proportional  fep. 

Daburdj)  war  nun  ein  2ftittel  mefyr  gegeben,  ba«  Atomgewicht  eine« 
Xirper«  tennen  $u  lernen*  unb  bie  5Bcttr>e  ber  auf  anberm  5Bege  gefun= 
benen  Atomgewichte  ju  controlltren.  Die  Atomgewichte  ber  (Elemente 
waren  ju  ber  3^it,  wo  Du  long  unb  $etit  biefe  Arbeiten  au«fu&rten, 
nod)  nidjt  fo  fefl  beflimmt,  als  je&t;  oft  baut  man  für  benfelben  Äirper 
unter  mehreren  Atomgewichten  ju  willen,  unb  Du  long  unb  $ettt 
walten  natürlich  ba«  mit  i&rem  ©efe|e  am  beflen  fcarmonirenbe. 

©pÄter  würben  bie  Atomgewichte  auf  anberm  SBege  genauer  befiimmt, 
aber  ba«  Dutong'fd)*  ©efefc  flellte  ftd)  baburcr)  nidjt  noer)  eüibenter  r>er= 
au«,  im  ©egenttyeil  ergaben  ftd)  Abweisungen,  welche  bem  ®efe&e  gerabe 
ju  wiberfprecben  fdjienen.  @o  erhält  man  j.  33.  ffir  ba«  ^robuet  ber 
fpeeiftfefeen  SBdrme  be«  Aobalt«,  wie  fte  t>on  Du  long  unb  9>etit  be- 
nimmt worben  war,  nimlid)  0,1498,  unb  be«  oon  Serjeliu«  beflimm* 
ten  Atomgewicht«  biefe«  ÜKetall«,  n<$mlicr)  369,  ba«  $robuct,  55,28. 

Diefer  Umflanb  war  e«  befonber«,  welcher  SRegnault  veranlagte, 
bie  fpeciftfcfye  5B<Srme  ber  Elemente  nod>  einmal  genau  &u  unterfueften. 
SJorerfi  war  eine  Au«mittelung  ber  fpeciftfdjen  3B<Srme  berjenigen  <&ub* 
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fianifn  nitfjig ,   rotiOje  jiir  Gonftruaion  her  Apparate  birntfn.     SKeg. 

n  a  u  ( t  fanb 

bir  fpecififcfjf  aBarmt  bt6  OTeftmg« 0,09391 

»    Slafe« 0,19768 

»    Serpentin*« 0,42693 

»■  fiu(4ffl(wrt  ....  0,03332 
Sit  folgenbe  Sabelle  tntljä'lt  bit  Snbrtfmtatt  feiner  JBafudje  über  bt« 

fpecififctje  SBcitme  fefler  Stemmte,  bit  in  djiraiftr)  reinem  3uft,anbe  unten 

fudjt  würben,  neben  benen  von  Du  long  unb  Veltt. 


fflffunbeti 

Swif. 
BSätme 

8tomgt= 

Won 
Weanault 

'U  rennt 

Warne  bei  Sultan). 

[peeif 

fflirmt. 

naä) 
Dulena 
u.  «etil. 

wiäjt  nad) 
£9etje.- 
liu«. 

angtiir>m-- 

Sllom. 

9«  vi  et)  t. 

fpedf. 
m&vmt  in 
bae>  tt$tm. 

ttif.«  .... 

0,11379 

0,1100 

339,21 

339,21 

38,597 

3int    -    ■ 

0,09555 

0,0927 

403,23 

403,23 

38.526 

Jtupfer     . 

0,09515 

0,0949 

395,70 

395,70 

37,849 

Jtatmium 

0,05(169 

696,77 

696,77 

39,502 

«Üb«     . 

0,05701 

0,0557 

1351,6 

675,fc0 

38,527 

Srftnif    . 

0,08140 

0,081  A 

470,04 

470,04 

38,261 

ffllei    .    . 

0,03140 

0,0293 

1294,5 

1294,5 

40,647 

ffl)l«imiitj 

0,03084 

0,0288 

886,92 

1330,4 

41,028 

Antimon  . 

0,03077 

0,0507 

806,45 

806,45 

40.944 

3inn   .     . 

0,05623 

0,0514 

715,29 

735,29 

41,345 

■Riffel.    . 

0,10863 

0,1035 

369,68 

369,68 

40,160 

Jtcbalt     . 

0,10606 

0,1498 

368,99 

368,99 

39.468 

Statin 

0,03243 

0,0314 

1233,5 

1233,5 

39,993 

StaUatium 

0,05927 

665,00 

665,90 

39,468 

Soft   .     . 

0,03244 

0,0298 

1243,0 

1243,0 

40,328 

©djwtfd  . 

0,20259 

0,1880 

201.17 

201,17 

40,754 

®elen  .    . 

0,08370 

494,58 

494,58 

41.403 

Setlm.    . 

0,05155 

0,0912 

801,76 

801,76 

41,549 

3»b     . 

0,05412 

0,089  A 

789,75 

798,75 

42,703 

Sit  in  bti  brüten  Golumnt  mit  A  begeidraettn  Satyrn  finb  Don  Äon. 
fldbvo  beftimmt  tvorben. 

Ciefe  SBevfudje  SReanault'*  entfernen  nun  wiebet  bie  3weifet  üb« 
bit  fKidjtigfeit  bei  £  u  l  e  n  g '  fdjen  ®eft(}tt?.  Um  biefe*  ©rftij  mit  oiDi> 
ger  ©djÄrfe  jit  beneifen,  tmiftten  bie  3«t)ltn  bet  legten- Golumnt  unter  fidj 
uallfommtn  gleidj  fepn,  n>a6  nidjt  bet  galt  ift;  biefe  Sagten  fdjnjanfen 
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gttifcfyen  38  unb  42,  eine  Differenz ,  meiere  für  bte  83eobacbtung$fe&ler 
bei  weitem  gu  groß  ifl.  SSebenf t  man  jebocfy  ,  baß  bie  Atomgewichte  t>on 
200  big  1400  wed)feln,  wifcrenb  bie  inSiebe  jie$enben$robucte  innerhalb 
ber  ®r<$nje  38  bte  42  bleiben,  fo  mufj  man  obne  3meif<l  bat  Du* 
long'fdje  ©efefc  für  ein  ber  SBabrbeit  fef>r  nal)e  fommenbe*  galten. 

JRegnault  fanb  fld)  fceranlajit,  flatt  ber  S5er jeriuö'fd)cn  Xtomge« 
»id&te  in  einigen  gßllen  anbere  an&unebmen;  fo  nimmt  er  j.  58.  ba$2ftom* 
gemixt  be*©ilber6  um  bie#Jlfte  Keiner,  toat  er  auefc  burd>  ben  3fomoe* 
pbi*mu*  be*  ©c&wefelftlbert  mit  bem  ©djwefelfupfer  für  gerechtfertigt 
fcdlt.  gär  SBiämutb  nimmt  er  bte  früher  gebrAucfelicbe  Xtomsa&l  1330 
fiatt  ber  je&t  angenommenen  887  an,  woffir  aud)  bat  ifmlic^e  Bertolten 
einiger  3Bi$mut^>frbinbungen  mit  ben  analogen  2fatimon»erbmbungen 
fpridjt. 

Die  fpeciftfdje  SBirme  eine«  unb  beffelben  ÄJrper*  tann  fid>  merf* 
lieft  inbero,  wenn  feine  Dichtigkeit  eine  SSerinberung  erleibet;  fo  wirb 
j.  89.  bie  fpeciftfd>e5ö5rme  be«äupfer$  merflicft  Keiner,  wenn  burc^^art« 
tfmmern  feine  Didjtigfeit  junimmt;  bte  fpeeiftfefre  SBirme  be*  febmieb- 
baren  Äupfer*  ifl,  naefy  JRegnault,  0,095,  bie  be*  geftämmeten  £u* 
pftvt  0,093. 

Die  fpeciftfc&e  SBirme  be«  Äoblenfloff*  inbert  fid>  bebeutenb  mit  bem 
Dicbtigfeitejuflanbe.  SKegnauft  fanb  ffir^oljfo&le  0,2415,  für  Stein* 
fo&le  0,2009  unb  f&r  Diamant  0,1469,  bie  fpeciftföe  SBirme  ifl  alfo 
um  fo  geringer,  je  grSfer  bie  Dichtigkeit  ifl. 

Daf}  bie  fpeciftfcfce  SBÄrme  ber  ÄÄrper  f&r  ftiftere  Temperaturen  ftu* 
nimmt,  mt  fcfyon  oben  anaeffiftrt  würbe,  erfleht  man  aud  folgenben  t>on 
D  u  l  o  n  g  unb  $  e  t  i  t  gefunbenen  SBeetften  : 

.       Mittlere  ßapaeitit 

jnriföen  0  u.  100°  jtoiföen  0  u.  300° 

eifen 0,1098  0,1218 

jQuecTftlber     .     .     .     0,0330  0,0350 

3inf 0,0927  0,1015 

Xntimon   ....    0,0507  0,0549 

Silber 0,0557  0,06  lfr 

flupfer 0,0949  0,1013 

Platin 0,0335  0,0335 

®la« 0,177  0,190 

9la*  $  out  lief*  »erfueften  ifl  bie  mittlere  fpeeiftfefre  SBirme  be« 
^fatind 
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ä»ifd>en   0°  unb    100°    .     .     .     .    0,03350 
0     »       300      ...     .     0,03434 
0     »       500     ...     .     0,03518 
0     »       700     ...     .     0,03602 
0     »     1000     ....     0,03728 
0     »     1200     ...     .     0,03818 
Da  bie  fpeciftfdje  8BÄrme  eines  unb  beffelben  ÄSrperS  »erinberltd)  tfl, 
fo  fann  bie  fpeciftfctye3B<Srme  einer  ©ubflanj  aud)  nur  für  einen  beflimm- 
ten  3uflanb  ber  Dtd)tigfeit  unb  für  eine  beflimmteSemperatur  bera  Du« 
long'  fd>en  ©efe^e  genügen ;  wenn  alfo  bie  Erfahrung  biefe*  ©efefc  nid)t 
in  aüer@trenge,  fonbern  nur  ann^ernb  beflitigt,  fo  tfl  f)6d)(l  »a^rf^ein- 
ltd>  ber  (Srunb  bartn  $u  fudjen. 

Die  fpeciftf^e  2B<$rme  jufammengefefeter  Äirper  ijl  Don  X  t>  o  g  a  b  r  o , 
91  eu  mann  unb  Sieg  na  ult,  unb  jtoar  t>on  2e|terem  am  bollftönbig« 
flen,  untecfucf)t  toorben.  6r  gelangte  burdj)  eine  grofe  Steige  t>on  S*erfu= 
d>en  ju  bem  ©afce,  baf  bei  allen  jufammengefefcten  Airpern  t>on  gleicher 
atomiflifdjer  unb  it)nlid)er  d)emifd)er  3ufammenfe$ung  bte  fpectftfflp 
SB  Arme  im  umgef  ehrten  83er&<Utnifje  ber  Atomgewichte  fie^e.  ®o  tfl  §.  SB. 
für  Dppbe  mit  1  Äeq.  ©auerfloff  ba$  $robuct  ber  fpeciftfcfcen  SBÄrme 
unb  be6  Atomgewichte  gteid)  71,9.  gfir  bie  entfpre<^enben  @$n>efe(t>er> 
binbungen  tfl  bte*  ^robuct  74,5;  für  C^Iorraetatle  mit  1  Äeq.  <S$tor  tfl 
e$  117;  für  bie  entfprecfcenben  SJromtbe  unb  3obibe  151  u.  f.  tp. 

1G2  <£peciftftr)e  3»  arme  ber  ®afe*  DelaSRodjeunbSJerarb  ^aben 
Aber  btefen  ©egenflanb  eine  fctySne  Arbeit  au«aeffi&rt,  meiere  oon  ber  Uta* 
bemie  ber  5Biffenfdjaften  ju  $ari$  im  3a&re  i812  gefrint  würbe.  Der 
lippavat,  welchen  fte  *u  tyren  83erfud)en  anroanbten,  f>atte  folgenbe  Cm* 
ridnung: 

£)urd)  ben  tuftbtd>t  fcijliefjenben  Decfel  eine«  mttSuft  gefällten  ©efifje* 
a,  Sig*  378,  gefyt  eine  Stiere  oertical  in  bie  $6()e,  treibe  oben  in  ein 
mit  SBaffer  gefüllte*  ©efifi  enbigt.  £a$  untere  Gmbe  biefer  Stiere  tfl 
nad)  oben  gefrommt,  unb  burd)  bte  £)effnung  fann  ba*  SBaffer  au*  bem 
©efige  i4  in  ba*  ®ef<$g  a  herabfliegen  Da*  ©efjf  j4  tfl  gletc&fatt* 
burd?  einen  Detfel  oben  luftbidjt  t>erfd>loffen,  burd)  biefen  Detfel  ge&t  nun 
eine  an  beiben  Snben  offene  JRÄ&re  in  ba*  SBaffer  be*  ©efjfe*  4  tytnab, 
unb  in  bem  9Waaf e,  alt  unten  SBaffer  auflieft,  bringen  burd)  bat  untere 
Grnbe  /  biefer  9tSl)re  guftbtafen  in  ba*  ©efifj  4  ein;  baburefo  wirb  nun 
bie  ?uft  aud  bem  ©efifje  a  mit  einer  conflanten  ©efdjwtnbtgfeit,  tpte  fte 
einer  SBafferfäule  oon  t  bt*  jur  unteren  Deffnung  jufommt,  aufgetrieben. 

Au*  bem  ©efafje  a  geben  nun  jwei  Kirren ,  bie  fid[>  gu  einer  oerbtn* 
ben ,  nad)  bem  SBatton  C;  bie  eine  biefer  SRS^ren  gef)t  fafl  bie  auf  ben 
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Beben  beö  ©efäjjeä  fl  tjcrob,  unb  bitfeiff  je?t  burdj  fiuni-^atjn  abgefperrt, 
Cur*  bie  anbrrt  hingegen  (kämt  bie  ?uft  aue  bmt  oberen  Xfieilt  beti©ef<U 
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ff«  a  nadj  btm  Ballon  C.  3'n  biefem  Ballon  bangt  nun  eine  ffllofe  i, 
nxldje  mit  bem  ju  unterfudjenben  ©afe  gefüllt  ifr;  au«  biefer  Stuft  rcirb 
bat  ®at  burd)  btn  Ccucf  ber  eomprimirten  Suff,  in  f  burd)  bit  SRibre  m 
in  bau  Scblangenrobr  beg  Saiorimeier«  *  getrieben,  nadibrm  eei  judoc  bei 
e  in  einer  SBeife  erwärmt  werben  iff,  bic  fogleitf)  ndb«  befristeten  roerben 
foH.  9rad)bem  bat  ®ai  burd)  ba£  ©cblangenrobr  brf  ßalorimettra  bin* 
bitreftgegangen  ift,  wirb  *S  burd}  bie  SKöfjren  n  unb  p  in  bie  lern  SSlafec 
geleitet,  bit  ffd)  in  bem  SJallon  /?  befTnbet.  Äurj  burd)  ben  j&rue?  ber 
3&afferfäule  »irb  CaS  ©aej  au«  ber  SSlaft  4  auf  einigen  Umwegen  in  bit 
ffilafe  c  hineingepreßt.  Senn  |tcb  aber  bit  Blafe  c  allmilig  mit  @aö 
füllen,  nenn  fit  ftd)  auäbebnen  fotf,  fo  muf  bte  üuft  au«  bem  Ballon  /J 
austreten  (innen.  3n  ber  äfjat  führt  »ort  D  eine  SRStjre  9,  mtldje  fid) 
alöbalb  in  jwei^tme  tbetlt,  nad)  bem  miiSJJajfre  gefüllten Stfift  d.  ©er 
tine  bitftr  'arme  fübrt  ju  bem  oberen  äbeile  bts  Sefaße«  d,  unb  bieftr 
Xrm  iff  für  jefft  burd)  einen  #abn  oerfd) (offen,  btr  anbete  3trm  aber  gebt 
faft  bie  auf  benBoben  btsStfajjt*  d.  Durd)  biefinXrm  gelang!  bit  au« 
D  berau«gepre|iteeuft  in  baSffiefaf  d.  3n  bemSRaüfe  aber,  als  bieguft 
au«  D  nad)  d  Abergebt,  fliegt  ba«2Baffer  au«  bem  ©tfäfe  d  burd)  einen 
-£>af>n  ab,  ratidjer  bem.^)abn  h  am  ©efajje  a  rntfpritbf. 
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ffläenn  auf  bief*  SBeife  Bit  ffliafe  A  entttttt  unb  c  mit  @a*  gefüllt  iß, 
fo  ift  aud)  a  mit  Sßafftr  unb  d  mit  Saft  gefällt ;  es  werben  aUbann  alle 
.£Äfine  gefdjf  offen ,  bie  bi«  fefet  geöffnet  waren,  alle  btt>  je&t  gefdjloffenen 
abu  gtSffntt;  albann  wirb  burd)  bat  au«  5  Ijerabfommenbe  SBaffer  bie 
üuft  in  d  unb  D  temprimirt,  bat  ®afl  wirb  au«  ber  Slafe  c  burd;  bit 
Stöfjrrn  p  unb  v  nad>  ber  @r(>itjung«fitUe  e  unb  oon  ba  nndj  bemGalori- 
imter  getrieben ,  au«  bem  ®d)tangtnrot)n  bei  Galorirnetere  aber  gelangt 
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bae  ®a«  buirt)  bit  tRi&rtn  n,  w>  unb  m  in  bie  ffilafe  6 ;  bie  £uft  au«  C 
»irb  nad)  a  r)mabgepte$t ,  unb  ba«  SBaffer  aui  a  Rieft  burd)  ben  .£ar,n 
A  ab.  SBerm  bie  SSlafe  6  roieber  mit  Sa«  gefüllt  ift,  werben  bit  £it)ne 
abermals  »erfiellt  u.  f.  tu.  Auf  biefi  SBtift  tann  man  eint  unb  biefelbe 
Saimenge  ju  miebttlwlten  SRalen  mit  «njlantem Druck  burd)  basßalo. 
rimtttr  rjinburd)tretbtn. 

Sei  e  ift  ba«  Mobr,  burd)  weldje«  ba«  @a«  rjinburd)|tMi<]jt,  von  einem 
weiteren  SRofjte  umgeben,  weldje«  ftet«  mit  ben  jDampfhn  oon  fodjenbtm 
SBaffer  erfaßt  ift.  @in  Sfjermomettr  jtigt  bie  SEempttatut  an,  mit  utU 
d)tt  e*  in  ba«  Oolorimettr  eintritt,  ein  anbete«  5Er)ennometer  geigt  frint 
Temperatur  Seim  Xu«tritte  au«  bemfelben.  ,* 

©el&ff  wenn  fein  ©a«  burdj  ben  Apparat  r)inburcr)frrSrot(  wenn  aber 
bod)  bit  JRSr>"  btt  »  burd)  bie  SBafferbiimpfe  ermannt  ift,  wirb  bem  <Sa> 
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(ortmeter  eben  burd)  btefeö  Sto^r  fd)on  SBdrme  jugefü^rt;  bieSSeraperatur* 
er&ibung,  welche  auf  biefe  SBeife  ba$  Kalorimeter  erletbet,  muf  burd)  &or* 
läufige  SSerfuc&e  auSgemittelt  »erben,  bamit  man  fte  ge&irig  inStabnung 
bringen  fann. 

Um  jufäUige  SSemperaturoerdnberungen  t>on  bem  Kalorimeter  ab§u$al* 
ten,  war  e*  burd)  einen  @d?trm  oon  bem  übrigen  Apparate  getrennt;  ein 
empftnblicbe«  S^ermometer  jeigte  in  jebem  Äugenblicfe  bie  Temperatur  be* 
SBaffer«  im  Kalorimeter  an. 

SBenn  ba$  »arme  ®a$  fortw^renb  burd)  ba*  Kalorimeter  &inburd&* 
ftretd>t,  fo  »irb  biefe«  allm&ig  erwärmt  unb  nimmt  enblicfc  eine  eonftante 
Temperatur  an,  wenn  e*  in  jebem  Äugenblicfe  fo  t>ie(  SSirme  empfingt, 
a(*  e*  an  bie  Umgebung  verliert. 

Sei  einem  Drucfe  t>on  76  Kentimetern  unb  unter  übrigen«  gleiten  Um* 
fiinben  betrug  ber  Ueberfcfcuf  ber  jlationiren  Temperatur  be6  Kalorime- 
ter« Aber  bie  Temperatur  ber  Umgebung 


für  atmofpf)ärifd)e  Suft   . 

15,734° 

für  SBafferfioffga«     .     . 

14,214 

für  Äo&lenfäure    .     .     . 

19,800 

für  ©auerjloffga« . 

15,365 

für  ©tief  jioffoppbga« .     . 

21,246 

für  Stbilbenbe*  @a*  .     . 

24,435 

für  Äo&lenojrpbga*     .    . 

16,270 

Da  nun  in  gleichen  Seiten  gleiche  (Saftolumina  burd)  ben  Apparat 
()inburd)flretd)en ,  fo  muffen  offenbar  bie  SBertfte  ber  fpeeiftfojen  5Birme 
ber  verriebenen  (Satarten  für  gleidje  SBolumina  ben  eben  angegebenen 
Zemperaturüberfcbüffen  proportional  fepn;  bejeicbnet  man  bemnacfr  bie 
fpeciftft&e  SBirme  ber  atmofp&drifc&en  £uft  mit  1,  fo  ergeben  (Td)  für  gleite 
Sotumtna  ber  anberen  ©afe  aut  ben  eben  angeführten  $at)Un  folgenbe 
«Berthe: 


2Bafferfioffga« .    .    . 
Äo&lenfdurega*     . 
Stauerßoffga*  .    .    . 
©ticfjloffoppbga«  . 
£>e(bi(benbe*  ©a« . 

.    .    0,9033 
.    .     1,2583 
.    .    0,9765 
.    .     1,3503 
.     .     1,5530 

Äo&lenoppbga« .    .    . 

.     1,0340 

.  Dega&odje  unb  Serarb  (aben  bie  9tid)ttg!eit  btefer  {Refultate  aber 
jted)  auf  einem  anbern  2Bege  bejWtigt.  SBenn  man  ber  {Reibe  nad)  t>er* 
fäiebene  ©afe  mit  gleicher  Temperatur  unb  unter  bemfelben  Drucfe  burd) 
ba«  Kalorimeter  &inburd)ffr6men  läft,  fo  mürben,  »enn  ba*  Kalorimeter 
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gar  feine  SBÄrme  an  bie  Umgebung  t>erl8re,  bie  SBirmeeapacitdten  ber 
©afe  bem  SSolumen  berfelben  proportional  fepn,  we(d>e«  burd)  ba*  ©d>lans 
genrof>r  tyinburc&ftrimen  mufj,  um  ba*  SBafler  fletö  um  biefelbe  Jfnja&l 
Don  (graben  ju  erwärmen.  Sa  e«  aber  nun  unmiglid)  tft,  bte  Krfaltung 
be«  ©efäfed  ju  üerfjinbern,  fo  mürbe  e«  gu  Anfang  be«  aSerfucfc*  unter 
bie  Sempera  tut  ber  Umgebung  er  faltet,  unb  ber  SJerfud)  beenbigt,  wenn 
bie  Temperatur  be«  Kalorimeter«  eben  fo  rjocfr  Aber  ber  Temperatur  ber 
Umgebung  ftanb,  al«  fte  anfangt  geringer  war;  fo  nimmt  benn  ber  2fp* 
parat  wd&renb  *  ber  erften  Hälfte  be«  SJerfud)«  eben  fo  triel  SBÄrme  au« 
ber  Umgebung  auf,  al«  er  wä&renb  ber  j  weiten  #4lfte  abgiebt;  man  fann 
2(Ue«  fo  betrauten,  al«  ob  gar  feine  Krfaltung  flattfdnbe.  Auf  biefe 
SBeife  fanben  fte  2Bertf)e  für  bie  SSdrmeeapaeitdt  ber  @afe,  meiere  mit 
ben  oben  angeführten  fer;r  gut  ftberetnftimmten. 

2>iefe  3a^en  gaben  bie  fpeciftfdje  SBdrme  gleicher  ®a«oofumma  bei 
gleichem  £rucfe;  um  bie  fpeciftfdje  SBirme  gleicher  ®ewid)t«mengen  ju 
ftnben,  l)at  man  biefe  &af)tm  nur  burd)  ba«  fpeciftfd^e  ©etx>td?t  ber  ©afe 
ju  bioibiren. 

2>a«  33erf)a(tni§  ber  fpeciftfdjen  SBdrme  ber  @afe  jur  fpeciftfd>en  SB2rme 
be«  SBaffer«  ergiebt  ftd)  au$  ben  SJerfucfoen  t>on  be  Sa  Stocke  unb 
SSerarb  auf  folgenbe  SBeife. 

83ejeid)nen  wir  mit  s  bie  confiante  Temperatur  be«  Kalorimeter*,  alfo 
aud)  bie  Temperatur,  mit  welcher  ba«  ©a*  au«  bem  (Kalorimeter  austritt, 
mit  /  feine  Temperatur  beim  Kintritt,  fo  ift  /  —  s  bie  Üemperaturernie* 
brigung,  weldje  ba«  ©a«  beim  Durdjftreicben  burd)  ba«  Kalorimeter  erlei* 
bet.  SBenn  nun  ferner  m'  bie  2Raffe  be«  ©afe«,  welcfce«  in  einer  SWinute 
burd)ftreid)t ,  unb  c  bie  fpeeiftföe  SBÄrme  beffelben  tft,  fo  ift  offenbar  bie 
in  1'  uon  bem  ©afe  an  ba«  Kalorimeter  abgegebene  SBirmemenge  gletcf) 
m'  c(t  —  s). 

33ejeid)nen  wir  ferner  mit  m  bie  corrigirte  2Waffe  be«  Kalorimeter«, 
b.  i).  ba«  ©ewidjt  be«  SBaffer«,  welche«  barin  enthalten  unb  beffen  fpeeift- 
fd)e  SBdrme  gleid)  1  ift,  fammt  bem  ©en>id)te  be«  ©efife«  unb  be«  S&er* 
mometer« ,  multiplicirt  mit  ber  fpeciftfdjen  SBdrme  ber  ©ubftanjen,  au« 
benen  fte  verfertigt  ftnb,  mit  r  bie  corrigirte  Temperatur  be«  Kalorimeter«, 
b.  f).  bie  Temperatur,  bi«  ju  welker  e«  fteigen  würbe,  wenn  fein  ©a« 
burd)  bie  9l5r)re  ftridje  unb  burd)  biefe  SM&re  nur  burd)  Leitung  t>on  e 
Ijer  SBdrrne  jugeffi&rt  würbe,  fo  ift  mg  (s — r)  bie  2Bdrmemenge,  welche 
t>a6  Kalorimeter  in  ieber  SWinute  oerliert,  wo  g  ein  conftanter  gaetor  ifl, 
welcher  ftd)  leicht  beftimmen  lägt,  wenn  man  bie  ©efdjwinbigfeit  beobaefc* 
Utf  mit  welcher  ba«  ftd)  felbft  uberlaftene  Kalorimeter  erfaltet.  €>o  lange 
aber  bie  Semperatnr  be«  Kalorimeter«  conftant  bleibt,  tft  bte  SBärme* 
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menge,  bie  ityrn  jugeful>rt  tvtrb ,  jfct*  berjenigen  gletd> ,  »eldje  er  verliert, 
man  tyat  alfo 

m1  c  (t—  $)  =  mg  (s — r), 
unb  barauS  lagt  fid)  bie  SBarmecapacität  c  M  @afe$,  t>erglid)en  mit  ber 
be$  SBaffer* ,  beregnen. 

Auf  biefe  Sßeife  beftimmten  bie  genannten  9%jifer  bie  fpeciftfd>e 
2Birme  ber  atmofp&Ärifcijen  SJuft  in  SBejie&ung  auf  ba$  SBajfer;  e$  mar 
atöbann  leidet,  aud)  bie  fpeciftfdje  SBÄrme  ber  anberen  Oafe  auf  SBaffer 
ju  rebuciren. 

Sie  folgenbe  SEabeße  entölt  bie  SJefultate  ber  SSerfudje  fcon  be  2  a 
Stocke  unb  Serarb  über  bie  fpeciftfdje  SBarme  ber  @afe  bei  gleichem 
©rucfe. 


dapaciiät 

(Sap.  für  gleite  ©enndjtc. 

tarnen  ber  ®afe. 

für 
gleite  *M. 

8uft  =  1. 

©afftr  =  1. 

»imofpf>ärtf$e  Suft    . 

1,000 

1,000 

0,267 

@auerß©ff     .... 

0,976 

0^85 

0,236 

3öafferflojf    ,    .    .    . 

0,903 

12,340 

3,294 

©ticfftcjf 

1,000 

1,034 

0,275 

Äotyenortyb    .... 

1,034 

1,080 

0,288 

©lief  jxojfortybutga« .    . 

1,350 

0^88 

0,237 

Aotylenf&urc  .... 

1,258 

0^28 

0,221 

Cetbübenbe*  ©a«  .    . 

1,553 

1,576 

0,421 

SBajferbampf.    .    .    . 

1,960 

3,136 

0,847 

SSävmtcapacität  ber  ®afe  frei  conftantem  Volumen*  SBir  &a*  163 
ben  bi^er  bie  fpeciftfdje  SBArme  ber  ©afe  bei  conftantem  Drucf  e  fct* 
trautet,  fit  tonnten  fldj  bti  tyrer  (Srtoärmung  frei  au*be(nen.  6$  iji 
aber  aud)  toidjtig,  bie  SBärmecapacitÄt  ber  ©afe  bei  conftantem  SB o^ 
lumen  §u  tennen,  b.  &.  $u  »iffen,  welche  SBÄrmemenge  n6t(>ig  iji,  um 
bie  Temperatur  eines  (Safe*  ju  er$8ften ,  »enn  man  feine  2fu*be&nung 
^inbert,  menn  alfo  burdj  bie  SEemperaturer&i&ung  feine  ©pannfraft  oer* 
me&rt  &irb. 

Die  Sbee,  bie  5öÄrmecapacitit  ber  ©afe  bei  confiantem  83  o  lumen 
ju  ermitteln  unb  fle  mit  tyrer  SBdrmeeapaeität  bei  conflantem  Drucfe 
gu  Dergleichen,  ruljrt  oon  Saplace  f>er. 

9tef)men  tvir  an,  eine  Suftmaffe  fep  burd)  eine  2*mperaturer&8(H»rtg 
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von  t°  bei  unverinbertem  Drucfe  autgebeftnt;  wirb  nun  bfefe  £uftaiaffe 
auf  t(r  urfpringltcbe*  SBolumen  jufammengepref t,  fo  erleibet  fte  eine  aber* 
malige  SEemperaturerbi&ung  von  V  ©raben,  o$ne  baf  neue  SB  arme  $uge-- 
fftftrt  mirb,  biefelbe  2BArmemenge  alfo,  meW&e  im  ©tanbe  iß,  bie  Xempe« 
tatut  biefer  Suftmaffe  um  t  @rab  ju  erbiften,  wenn  fte  ff$  bei  unverin* 
bettem  Drucfe  auSbefjnen  fann,  würbe  eine  £*mperaturerr)Jr)ung  von 
t  +  /'  ©raben  bervorbringen,  menn  feine  Äudbebnung  fiattftnben  fann. 
Die  fpeciftftye  SBdrme  c  bei  conftantem  Drucfe  tjl  alfo  grifer  a(*  bie  fpe* 
ciftfcbe  SBirme  &  bei  confiantem  SSolumen ,  unb  jroar  verbalten  fl$  bie 
SBirmecapacttiten  c  unb  c'  gu  einanber  mie  f  +  f  ju  f,  e*  ijl  alfo 

f.  —  LfJl 
&  ~      % 

Die  SEemperaturer&ifcung ,  meiere  burd)  ßomprefjfon  ber  £uft  fcervorge* 

bracht  mirb ,  Idf  t  |t$  birect  nid)t  mit  (Senauigtett  bejlimmen ,  bodj  täf t 

ft<&  ber  Söertf)  bed  Quotienten  —  auf  inbirectem  SOBege  aut  folgenbem 

t>on  Clement  unb  Deformes  angefleUten  SJerfudje  ableiten. 

Die  ?uft  in  einem  28,4  Stter  faffenben  SSallon  a  mürbe  etma$  ver* 
bftnnt,  unb  ber  ®rab  ber  SSerb&nnung  buref)  bie  £&$e  einer  im  2Rano* 


«ig.  380. 


meterrobre  d  gehobenen  XBafferfAule 
gemeffen;  nehmen  mir  an,  bie  <$i$e 
biefer  SEBafferfSule  r)abe  188""  befragen. 
9tun  mürbe  ein  $at)n  c  geJffnet,  ber 
fo  meit  mar,  baf  Ungfiend  in  %  @e* 
f  unbe  ba$  ©Cetd>gett>td>t  mit  ber  Äußeren 
£uft  mteber  &ergejlellt  m&rbe,  unb  bann 
rafcf)  mieber  gefd)lojfen.  Durd)  ba* 
(Einbringen  ber  Auferen  ?uft  mar  bie 
verbannt  gemefene  £uft  im  inneren  be* 
83allon$  ftufammengebr&cft  unb  in  golge 
beffen  atxd)  etma*  ermirmt  morben; 
menn  man  alfo  ben  Apparat  f«&  felbfl 
ftberldft,  fo  mirb  bie  burd)  Gompreffion 
berSuft  frei  gemorbeneSBirme  ftdj  allmitig  verlieren,  unb  infolge  beffen 
mirb  bie  SBafferfÄule  in  d  von  neuem  fftigen.  XI«  ber  Apparat  bi*  auf 
bie  Temperatur  ber  umgebenben  2uft  erfaltet  mar,  betrug  bie  <$i(e  ber 
5Bafferf4ule  in  d  49Ba>.  Die  Sempera turer&i&ung  V ,  tveldje  burd)  bie 
Gomprefpon  hervorgebracht  mirb ,  verölt  fld>  aber  ju  ber  £emperaturer* 
bibung  J  +  Vy  meldte  nit&ig  märe ,  um  bie  £uft  im  SSaUon  bei  unver&n* 
bertem  Drucfe  burd?  (Srmärmen  fo  viel  ju  verb&nnen,  aß  e*  bur<&  bie 
Luftpumpe  gefebe^en  mar,  fel>r  natye  mie  bie  Drucff)if)en  49  unb  188; 
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wenn  wir  alfo  V  =  49  unb  l  +  /'  =  188  fefcen,  fo  ifl,   t  =  139, 
folglich 

-£-!*§ -135 

2)tefe^  ©erfahren  fann  offenbar  nur  ein  angenähert  richtige«  Stefultat 
liefern,  weit  aucfr  burd)  bie  ©efäfiwänbe  eine  mer!(i$e  SBärmemenge  weg* 
genommen  wirb. 

Durcfc  ^Betrachtungen,  bie  wir  frier  unmiglid)  weiter  verfolgen  finnen, 
bat  D u long  au*  ber  gortpffonjungSgefdjwinbigfeit  bed  ©c&alld  in  ber 
?uft  f&r  btefen  Quotienten  ben  SBertf)  1,421  abgeleitet. 


©ec&Sted  Äapitel. 

3fortyfIatt)itttß  ber  äSftrme* 

Cgtfleiift  bet  flraljlenben  9Bätmt.  Die  fhrafrlenbe  SBärme  bur<fc»164 
bringt  gewiffe  Äirper  in  berfelben  SBeife  wie  ba*  ii<ht  burd)  bie  butdjflcfc 
gen  ÄÄrper  frinburcfrgefrt;  bie  ©onnenjlrafrlen  g.  83.  treffen  unfereGrrbe,  nad)* 
bem  fte  bie  gange  Xtmofpfrire  burcfcbrungen  fraben ,  fte  erwärmen  bie  Srb* 
Oberfläche,  wäfrrenb  bie  frieren  {Regionen  ber  Suft f alt  bleiben;  bie  SBärtne* 
{hallen  gefren  alfo  griftent&etl*  burd)  bie  Xtmofp&äre  frinburd),  ofrne  \>ottm 
ifyx  abforbirt  gu  werben.  SBenn  man  ftd)  bem  geuer  eine*  Ofen*  nähert, 
fo  empftnbet  man  eine  brennenbe  $ifce,  unb  bodj  iß  bie  £uft  gwifc&en  un* 
unb  bem  geuer  nid)t  bi*  gu  einem  folgen  ©rabe  erwärmt,  benn  wenn  man 
einen  ©d)irm  aorfrält,  t>erf<fcwinbet  biefe  $i&e  augenblicfti$,  toat  unmiglitfc 
wäre,  wenn  wirflieb  bie  gange  un*  umgebenbe  Suftmaffe  eine  fo  frofre  2em» 
peratur  f)&ttt.  Jptify  Äirper  f innen  alfo  nad)  allen  Sitten  frin  ©arme  au** 
fenben,  welche  burd)  bieSuft  frinburdjge&t,  wie  bie  Ödjtjtrafrlen  burefc  bur<&* 
ßd)tige  JtSrper;  man  fpric&t  be*fra(b  oon  fira^UnberSBärme  unb  t>on 


8ig.  381. 


SBärmefirafrlen  ,  wie 
man  \>onSi$tjira()(enfprf$t. 
SBenn  man  gwei  grofe 
fpfrärtfc&e  ober  para6o(if$e 
4>ofrlfpiegel  t>on  poltrtem 
SRefltngblecfc,  5  bi«  6  SReter 
t>on  einanber  entfernt,  fo  auf' 
fiellt,  baf  bie  2fj;en  beiber 
Spiegel  in  eine  Stnie  gufam* 
nunfallen,  wenn  man  al** 
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bann  in  ben  SBrennpunft  be*  einen  Spiegel*  ein  ©t&cf  3unber,  in  bett 


Sig.  382. 


SSrennpunft  be$  anbern  aber 
eine  faft  weifglö&enbe  Sifem 
fuget  ober  eine  g(ä(>enbe 
Äo&te  bringt,  berenöerbren* 
nung  man  burd)  einen  33la* 
febatg  lebhaft  unterteilt,  fo 
wirb  ff<&  ber  jfrnber  aWbalb 
entjfinben,  al*  ob  er  mit 
bem  geuer  in  S9er&^rung 
wäre,  Dtefer  SSerfucfc  geigt, 
ba§  ber  gtftr)enbe  Äirpec  3B<Srmeftrar;ten  auäfenbet,  benn  e*  ifl  ftar,  ba§ 
ber  3unber  nid)t  etwa  baburct)  angejünbet  mürbe,  baf  bie  jroifcfcenliegen* 
ben  ?uftfd)id)ten  altmälig  fo  ftarf  err)ifct  worben  »Iren.  SSringt  man  ben 
3unber  au*  bem  83rennpunfte  weg,  fo  wirb  er  nkf)t  mer)r  entjfinbet,  wenn 
man  if)n  aud)  bem  glör)enben  ÄSrper  weit  nir)er  bringt. 

SBringt  man  an  bie  ©teile  ber  glfir)enben  Äuget  eine  Äuget  t>on  300° 
unb  an  bie  ©teile  be*  3unber*  ein  gett)6r>nlic^e«  2$ermometer,  fo  wirb 
ba*  Str)ermometer  rafd)  jleigen;  atfo  aud)  bie  Äuget  bon  300°  fenbet  SBdr* 
meflra&ten  a\xi. 

,  "  Sßenn  man  bie  300°  f>etge  Äuget  mit  einem  ®efifieooUfod>enbenSBaf* 
fer*  ober  mit  SBafler  t>on  90°,  80°  ober  70°  oertaufcfrjt,  fo  beobachtet  man 
t>ielleid)t  gar  feine  Semperatu  rer()6r)ung  mer)r  am  S^ermometer ;  bie*  beweift 
aber  nod)  ntd>t ,  bai  bie  SBänbe  be*  ©efäße*  bei  biefer  Temperatur  feine 
SBärme  mer)r  au*firar)ten,  fonbern  nur,  baf  t>ter  ba*  gew6()nlid)e  2l)ermo* 
meter  nid>t  empfmblid)  genug  ifi.  ÜBan  muf|be$r)albempfinblid)ere3nfirus 
mente  ju  $ülfe  nehmen,  etwa  ein  8ufttr)ermometer,  Sfumforb'ö  ober 
et-  ooo  Se*(ie'*  Sifferentiattbermometer  ober  9Rettoni'6  Sher* 
momulttplicator. 


Sin  8ufttr)ermometer  fann  man  ju  biefem  3wecfe 
etwa  fo  conftruiren,  wie  gig.  383  geigt,  dint  Äuget  t>on  3 
bi*  4  Zentimeter  ©urcfcmeffer  ifl  an  bem  6nbe  einer  Stiere 
angebtafen,  beren  Surdjmeffer  ungefähr  lmm  beträgt;  biefe 
9t6r)re  ifl  gefrfimmt,  wie  man  in  ber  gigur  fter)t,  unb  f>at 
in  ber  SD?itte  eine  jroeite  Äuget,  an  ir)rem  anbern  @nbe  einen 
3rid}ter,  bamit  bie  t>on  c  bis  d  fiefjenbe  glüffigfeit  weber 
in  bie  untere  Äuget  junucffleigen,  nod)  oben  auslaufen  fann. 
SBenn  bie  Demenftonen  be*  3nfhumente*  befannt  ftnb,  fo 


gorUflanjunj  ker  SS  Am 
ingefaV    feinr  ffmpfmblidjfeit   bereajm 
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tann  man  wohl  ungefAljr  ff  ine  ömpfmM  ich  reit  beregnen,  grabuiren 
fann  man  (S  jtbech  nicht,  weil  ja  bie  glüfligCcit  bem  atmcfpha'rifchen 
£rurfr  nuögtfegt  bleibt  unb  meil  auä  ber  unteren  Äuge!  bitlb  8uft  au«>, 
baib  eintritt. 


Wtimforb'*  ©ifferfuttnltoermoinfter,  gig.  381,  befielt  au«  jtvei 
@la«tuge(n,  a  unb  b ,  melrhe  buta)  eint  gebogene  ©[nüiiijre,  beren  f>ori= 
jontaltr  SEbeil  5   bis  6  2>cimettr 
lang  ift,  verbunbrn  ftnb.    3"  bitfet 
JRJhre  beftitbet  fid)  ein  3nber  von 
ÄKchol    obet   Sdjmefelfaurr,    auf 
nelchen  von  bribm  Seiten  bii  l'ufl 
ber  Äugel  brücft;  er  wirb  alfo  nur 
bann   an   einer  beftimmten  Stelle 
ffeljen  bleiben,  nenn  ber  £rucf  Dan 
beiben  Seiten  gleich  \%    Sir  Stelle, 
tveldje  ber  3nber  einnimmt,  nenn 
bie  Temperatur  beiber  Äugeln  ooll= 
fommen  gl» id>  ift,  ift  bei  £RulIpunft 
btc  Sheilung.     äSJirb   nun  bie   eine  Äuget   raebr 
ernannt  alt  bie  anbete,  fo  nirb  ber3nb«  gegen  bii 
filtere  Äugel  Eingetrieben,    unb  feine  Entfernung 
von  bem  Otulipunfte  ift  ber  Sempera  turbifferenj  ber 
beiben  Äugeln  proportional. 


Cr«!!«'«  ©ifFeren  Ha  Itrjcrmpmeter,  gig.  385, 
ift  auf  ihnlidje  SBeife  conflruirt,  nur  finb  feint 
Äugeln  in  ber  Kegel  etwa*  deiner,  bie  verticalen 
Arme  bet  ff«  verbinbenbtn  SKSbr«  finb  langer  unb 
ftehen  einanber  nar)er. 


X 


|.  386. 


SDteUoni'«  Sterin  um  ultlvlicatnr  bcflefjt  au« 
einer  tbermorler'ttifthm  Säule,  gig.  386,  nie  fie 
fdjon  früher  betrieben  mürbe,  unb  au«  einem 
fer)r  empfin blichen  SKuItipltcntor.  Sie  Säule  iß 
forgfältig  .an  beiben  Snben  mit  SHuji  gefdjroarjt 
unb  mit  ihrer  Stiftung  bei  p,  gig.  387  (a.  f.  S.), 
auf  ein  Stativ  gebracht ;  bie.£>ulfen  a  unb  6  bienen 
baju,  bie  EuftfhSmungen  unb  bie  Seitenftrablungen 
von  ber  Säule  abzuhalten;  ba  bie  $ulfe  b  conifcb  ift,  fo  bient  fie  auch, 
um  von  btefer  Seite  her  bit  JBirmeftrablen   mehr  ju  roncentrtren ,  nenn 
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(S  notbig.  tjt.     Der  Äupfttbrabt,  retldjtr  ba«  öalBanomtttr  (Übet,   iß 

Big.  387. 


7  bt*  8  2R«ttr  lang  itnb  iß  mit  40  SBinbungtn  auf  tintn  SBtttffra&imn 
aufgfrounbtn.  Die  rccbl  auegtn>5blttn ,  magrmiffrtm  unb  mit  Sorgfalt 
compmfiTtm  Oiabeln  finb  mit  rinanbtr  »tr< 
bunbtn,  au  gtg.  388  jeiat;  bitfrf  ©ofitm 
i{i  alSbann  an  tintm  Goconfabtn  aufge» 
hingt,  rctldjtr  in  btt  3Kttte  ein«  (Slaiglocft 
c,  gtg.  387,  aufgtbingt  iß.  Dur*  D«bm 
an  btm  Änopfe  f  lagt  ftdj  btr  (foeonfabtn 
mit  btn  Wabeln  ettcal  b'btn  ob«  ftnrtn. 
Btr  Apparat  wirb  auf  tintm  binlänglicfi  frfttn  Xiftt  ser)Srig  in'«  9)iDtau 
gtßttft,  fo  ba|  btr  gaben  gtrabt  in  btr  SRitte  bt«  Xbfilfrtifrt  bangt  unb 
fo  gtricfctft,  baf  bit  9iabtln,  tvtnn  ihre  Sbent  in  btn  maanttifa)tn  3Rtri= 
btan  f(SQt,  auf  btn  Dtullpuntt  btr  Stfmlung  (»igen. 

Um  bit  Strbinbung   jmifa)tn  btr  tbtrmottcftrifötn  ©Äult  unb  btm 
SRultipIitater  tjtrgufttUm,  bitntn  bit  Ittifit  auabttjnbartn  Dtabtfpiraltn  g 
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unb  A,  welche  bei  x  unb  y  mit  ben  beiben  @nben  ber  t^ermoelef triften 
©iule,  bti  m  unb  n  mit  ben  Grnben  beS  SRultiplicatorbrafcteS  in  leiten* 
ber  SSerbinbung  fielen.  Die  geringfte  SEemperaturbifferenj  jwiföen  ben 
beiben  gefd>rodrjten  ßnben  ber  ©iule  bewirft  nun  fd)on  eine  Xblenfung 
ber  9tabe(,  bie  man  auf  bem  geseilten  Greife  ablefen  fann. 

ÜRan  muf  tyier  wo&l  ben  anfänglichen  ÄuSfdjlag  t>on  bem  eigentlichen 
XuSfdjlagSwinfel,  b.  f).  t>on  bem  3Binfel  unterfd)eiben,  melden  bie  Stabet 
mit  bem  magnetifdjen  SRertbian  mac&t,  wenn  fte  in  tyrer  neuen  <Steid)ge* 
wicfctsiage  jur  Stu&e  gefommen  ifl.  2Benn  bie  9label  burcty  bie  ©nwir* 
f  ung  beS  ©tromeS  aus  bem  magnetifdjen  SReribiane  herausgetrieben  wirb, 
fo  fommt  fte  in  ifjrer  neuen  ©leidjgewidjtSlage  mit  einer  beflimmten 
CBefc&winbigf  eit  an,  weldje  fte  nocf)  weiter  forttreibt;  auf  bem  Stftcfwege 
gt^t  bie  9label  abermals  aber  tyre  @leid)gewtdj)tSlage  hinaus,  unb  fo 
fommt  ffe  erfi  nad)  einer  Steige  t>on  ©djwingungen,  welche  immer  Keiner 
werben,  §ur  9tufce. 

Um  ttid>t  immer  warten  ju  muffen ,  bis  bie  9tabe(  jur  Stu&e  fommt, 
\)at  SReltont  burd)  SSerfuc&e  baS  SSer^iltnif  jwifdjen  bem  erjfen  unb 
bem  beftnitiDen  Auflage  ju  ermitteln  gefugt,  b.  f).  er  beflimmte  butcfr 
JBerfuctye,  wie  grof  ber  befuutioe  2CuSfcfctag  ifl,  weU&er  einem  jeben  anfing* 
ticken  2fuSfd)tage  entfpridjt.  Sine  foldje  Sejte&ung,  welche  natürlid)  fftr 
jeben  Apparat  befonberS  ermittelt  werben  muf,  bietet  ben  grof en  SBort&eil, 
baf  ein  jeber  Serfud?  nur  10  bis  12  ©efunben  bauert,  w^renb  er  mefc 
rere  SRtnuten  bauern  »firbe,  wenn  man  warten  maßte,  bis  bie  9tobel 
jur  Stu^e  gefommen  ifl. 

Die  83ejte&ung,  welc&e  jwiftyen  ber  2f  blenf  ung  ber  9label  unb  ber  Sem« 
peraturbifferen*  ber  88t&flellen  bet  ©4ute  fiattftnbet ,  Idft  fid>  jwar  md>t 
auf  eine  abfolute,  aber  bo$  auf  eine  relattoe  2Beife  ermitteln.  9?ad)bem 
SRelloni  gegeigt  t>atte#  baf  bie  ©tromfHrfe  einer  ©iule  t>on  SBiSmut^ 
unb  Antimon  ber  Xemperaturbiffereng  ber  2Jt&fletten  proportional  iß,  fam 
es  barauf  an  ju  ermitteln,  in  welchem  SSer^ttniffe  bie  Xblenfung  ber 
9tobel  jur  ©tromftörf e  fie&t.  3"  biefem  3^ecf e  brac&te  SR  e  l  l  o  n  i  auf 
jeber  ©eite  ber  ©Aule  eine  eonfiante  SBdrmequelle,  etwa  eine  8  oca  teilt'* 
fd)e  Sampe,  in  fotcfcer  Entfernung  an,  baf  bie  eine,  fftr  ftd>  allein  wirfcnb, 
eine  X  blenf  ung  oon  etwa  40°  nad)  ber  redeten ,  bie  anbere  aber  fftr  ftdj 
allein  eine  Xblenf  ung  t>on  35°  nad?  ber  linf en  ©eite  bewirf te ;  l <Sf t  man 
nun  beibe  SHMrmequellen  gleichzeitig  wirf  en ,  fo  ereilt  man  eine  Xblen* 
fung  twn  15°  na*  ber  redeten  ©eite.  (Sine  Äblenfung  t>on  5°  jwtfc&en 
.35  unb  40°  entfprtdjt  alfo  einer  Xblenfung  t>on  15°,  t>on  0  an  geregnet. 
9Ran  begreift  nun ,  wie  man  burd)  XbAnberung  biefer  Serfu$e  eine  2a* 
bette  entwerfen  f ann ,  beren  erfie  CFolumne  bie  beobachteten  Xblenfungen, 
bie  jweite  aber  bie  entfpredjenbe  Xnja&l  t>on  ©taben  entölt,  welche  man 
II.  29 
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trotten  w&rbe,  wenn  bte  Xblenfung  flet«  ber  ©tromftörfe  proportional 
wäre,  wenn  alfo  bte  SBirfung  be«  ©trorae«  auf  bte  9label  ntcfjt  um  fo 
fcbw&fcer  wäre ,  je  me&r  (te  abgelenf  t  ifl.  gftr  ben  Apparat,  mit  welchem 
3Relloni  feine  JBerfucfje  anflellte,  waren  bte  Säulen  in  beiben  CFoluimten 
bte  20°  gan j  gleich  b.  &.  biö  20*»  ifl  bte  Äblenfung  ber  9label  ber  ©trom-- 
flirte  proportional;  ben  beobachteten  Xblenfungen  25,  30,  35,  40  unb 
45°  entfprecfjen  aber  bte  SBertfce  27,  35,  47,  62  unb  83°  ber  jmeiten 
ßolumne.  gin  Strom  ai\o,  melier  eine  Xblenfung  t>on  40°  bewirft, 
ifl  62ma(  fldrfer  alo  ein  anberer,  welker  nur  eine  Äblenfung  oon  1°  $er* 
vorbringt.  SRelloni  i)at  jebod)  feine  SSerfud^e  fo  eingerichtet,  baf  bie 
Xblenfungen  fletö  fleiner  alo  30°  waren. 

Äe&ren  wir  nun  wieber  ju  unferen  Serfud)en  jurief ;  wenn  man  in 
ben  83rennpunft  be*  einen  ©piegel*  einen  ber  eben  betriebenen  Apparate, 
in  ben  SSrennpunf t  be$  anbern  aber  irgenb  einen  5t8rper  oon  1  bte  2  Gen* 
timeter  XuSbe&nung  bringt,  fo  wirb  ftd?  jeigen,  baß  biefer  flet*  3B<Srme 
au*flra&lt,  fobalb  feine  Temperatur  nur  etwa«  bie  Temperatur  ber  Um? 
gebung  ftberfleigt.  SBenn  man  ben  8Serfud>  in  einem  3<ntmer  anfleflt, 
befielt  Temperatur  unter  0°  ijl,  fo  wirb  ein  ©tfief  fdjmetjenben  ©feS,  in 
ben  SBrennpunft  be*  einen  ©piegel*  gebracht,  bie  Temperatur  im  anbern 
SJrennpunfte  er&i&en. 

SBenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  Aber  0°  ifl,  fo  wirb  ein  ©tief 
Ort*,  in  ben  SBrennpunft  be*  einen $o&lfpiegef*  gebraut,  ba*  ©inten  eine* 
Sbermometer*  wranlaffen,  welche*  fid?  im  SSrennpunfte  be*  anbern  <$of)U 
fpiegelä  befi'nbet.  £)ie*  beweif 't  aber  nidjt ,  ba§  eine  Äälteflratyung  flatt» 
ftnbet,  ba*  Sljermometer  ftnft,  weit  e*  me&r  SSirme  nad)  bem  Crtfe  aufr 
flrablt,  alt  e$  &on  bem  (Sife  juröcfempfdngt. 

5Benn  man  be*  9tad)t*  einen  #of)lfpiegel  gegen  ben  ^eiteren  #tmmel 
richtet ,  fo  wirb  ein  Sbermometer ,  welche*  im  SJrennpunfte  biefe*  $>cbU 
fpiegel*  ftd>  befmbet,  ftnfcn  muffen,  weil  e*  feine  SBärme  nad)  bem  freien 
#immel*raume  auäflrafjlt,  of)ne  bafj  oon  bottf)er  fein  SBÄrmeoerlufl  erfe|t 
wirb. 

SBenn  man  SWelloni'S  Sbermomuftiplicator  anwenbet,  fo  t)at 
man  gar  feine  ^oblfpiegel  mebr  n5tr)tg ,  um  bie  3B£rmeflra^tung  nacrjju* 
weifen,  man  braucht  nur  an  bem  einen  Grnbe  ber  tf)ermoeleftrifcr;en  ©iute 
bie  contfd)e^&(fe6an5ufeeen,  welche  bie  SBÄrmeftrat)len  etwa*  concentrirt; 
wenn  man  in  einer  Entfernung  oon  mehreren  ©dritten  bie  $anb  gegen 
bie  Öeffnung  ber  $älfe  b  t)hlt,  fo  ifl  bie  t>on  \t)t  au*gebenbe  SB5rme= 
|lraf)lung  fd)on  &inreid>enb,  um  bie  Wabel  bebeutenb  abgulenfen. 
165  mätmtftvaWuuQ#i>tvmdQen  ber  ftftrpet«  ©a«  SJermigen  ber 
£5rper,  bie  SBitme  au*juflraf)ten ,  ifl  fec>c  ungleich  unb  Itfngt  wefentlicfc 
üon  bem  3uflanbe  ber  Oberflächen  ab ;  im  Allgemeinen  flra&len  bie  Ober* 
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fliegen  ber  weniger  bieten  Ä&rper  unter  fonfl  gleiten  Umflänben  me&r 
5Sirme  aui  alt  bie  überfliegen  btefeter  Ä&rper.  Sie  Ung(ei$(eit  be« 
Stra#ung$t>erm5gen«  oerfdjiebener  Sberflädjen  f>at  Seilte  fofgenber* 
mafen  nadjgewiefen :  @r  brachte  in  ben  SBrennpunft  eine«  #o&lfptegel* 
bie  eine  Äuget  feine«  Differentialt&ermometer«  unb  fleltte  in  einiger  (Ent- 
fernung in  ber  Are  be«  #oblfpiegel«  einen  &o&len  mit  Reifem  2Baffer 
gefüllten  Würfel  t>on  SÄeffingble*  auf,  beffen  Seite  15  bi«  18  Genti* 
meter  lang  mar;  bie  eine  Seitenfläche  tiefe«  SBfirfet«  war  mit  Stuf  Aber- 
zogen, eine  anbere  polirt ;  würbe  nun  bie  polirte  glädje  bem  Spiegel  juge* 
ttt)tt,  fo  war  bie  SBirfung  auf  ba«  ©ifferentialt&ermometer  bei  weitem 
geringer,  a(«  wenn  man  bie  berufte  gläcfce  bem  Spiegel  jufefcrte;  bie  mit 
Stuf  gefdjwärjte  gliche  flral>lt  alfo  weit  me£r  SBärme  au«  a(«  bie  polirte 
SKetaUflädje. 

©iefe  SRet&obe  ifl  §war  ganj  geeignet,  -um  bie  Unterfd)iebe  im  ©traf)- 
lung«t>ermigen  ftd)tbar  ju  machen ;  um  aber  genauere  93erg(ei$ungen  an« 
juflelten,  ifl  SWelloni'«  23 erfahren  bei  weitem  oorjfiglic&er ;  er  flellte  in 
paffenber  (Entfernung  oon  ber  3!&ermof$ule  einen  $oWwftrfel  oon  üHeffmg* 
bled)  auf,  beffen  Seite  7  bis  8  Zentimeter  lang  unb  welcher  mit  Reifem 
SBaffer  gefüllt  war ,  welche«  burd)  eine  SBeingeifllampe  auf  conflanter 
Temperatur  erhalten  würbe;  bie  Seitenwegen  biefe«  SBfirfel«  waren  auf 
t>erfd)iebene  SBeife  präparirt,  nämltdj  eine  mit  Stuf,  eine  mit  SBleiweif, 
eine  mit  Sufdj  überwogen  unb  eine  polirt.  3e  nad)bem  bie  eine  ober  bie 
anbere  Seitenfläche  bem  Styermomultiplicator  jugefefcrt  ifl,  ffnb  bie  Äbten* 
fungen  ber  9?abel  fe^r  ungleid),  au«  ben  beobachteten  Xblenfungen  ergiebt 
ftd)  bann  o&ne  SBettere«  ba«  SJerfjältnifi ,  in  welchem  bie  @miffton*fäf)tg* 
Yeit  ber  berfetyiebenen  glädjen  3U  einanber  \tef)t.  2fuf  biefe  SBeife  würbe 
bat  Xu«flratylung«üerm6gen  fofgenber  Äirper  beftimmtf 

äienruf  ....  100  Sufd) 85 

Sleiwetf .  ...  100  ©ummilacf   .  .  72 

£aufenblafe.  .    91  SRetallfläcbe  .  .  12, 

SBenn  man  alfo  mit  100  ba«  2fu«flra&lung«oermigen  be«  Äienruffe« 

bezeichnet ,  fo  ifl  ba«  Xu«flraf>lung«t>ermigen  einer  polirten  SRetallflädje 

12 
gleid)   12,    alfo  nur  — -  &on  ber  Äienrufifläcbe. 

50?  eil  ort  t  f>at  gezeigt,  baß  ba«  Stra&tung«t>erm8gen  eine«  unb  beffel* 
ben  SBetall«  oon  fetner  £td)tigfeit  abgingt,  benn  eine  gegoffene  platte 
flra&lt  mef)r  SBärme  au«  al«  eine  gedämmerte  unb  gewagte.  SBenn  man 
bie  Dberfläcbe  einer  gedämmerten  polirten  SWetallplatte  ri&t ,  fo  wirb  ibr 
Straf)lung«üerm4gen  er^6f>t,  weil  burd)  ba«  O^i^ert  weniger  bicf>tv  Stellen 
bloßgelegt  werben;  eine  fold)e  6r^)6&ung  beö  Straf)lung«t>erm5gen6  burd) 

28# 
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Stiften  tritt  bei  gegoffenen  unb  o&ne  Drucf  polirten  SRetallptotten  mcftt 
ein,  ja  bei  folgen  trieb  fogar  bat  ©tra&fong«t>erm8gen  etwa«  »erminbert, 
weil  beim  Sitten  immer  ein  geringer  Drucf  ausgeübt,  alfo  bte  Didjtig* 
feit  an  einigen  ©retten  be«  3Retatt$  etwa«  *ergri§ert  wirb. 

Sei  fotöjen  5t5rpern,  beren  Sic&tigfeit  burd)  Drucf  ntd)t  geänbert  »er* 
ben  fann ,  rote  SÄarmor ,  ©la«  u.  f.  w. ,  f)at  bat  Stiften  ber  ©berfläc&e 
gar  feinen  ©influfj  auf  ba*  ®tra&lung$oerm8gen. 

Stadlern  mir  ba*  SmifffonSoermigen  ber  Äirper  befragtet  fcaben,  ifi 
§u  unteefudjen ,  wa$  au*  ben  2Bärmeflra()Ien  wirb ,  welcfte  trgenb  einen 
Äirper  treffen ;  et  ftnb  t)in  nur  folgenbe  gälle  m&glid) :  emweber  »erben 
bie  SBärmeflra&len  abforbirt,  ober  fte  werben  an  feiner  Oberfläche  jurücf* 
geworfen,  ober  fte  »erben  burdjgelaffen.  2Bir  trotten  nun  biefe  einzelnen 
gitte  ber  Steige  nad)  betrauten. 
166  Wlbfotptiou  ber  SBtirmefhraljleit*  3eber  Äirper  t>at  bat  Sermi* 
gen,  2Bärmefira&len,  bie,  ton  einem  anbem  Ä&rper  fommenb,  i&n  treffen, 
mtt)v  ober  weniger  gu  abforbiren;  bie*  ergiebt  ftd)  fd)on  au*  ben  eben 
befprodjenen  Serfucben,  benn  bie  Äirper  erwärmen  ftd)  in  bem  S3renn* 
punfte  be*  einen  #o&lfptegel*  nur  be*f>alb ,  weil  fte  bie  SBärmeffraljlen 
abforbiren ,  welche  burd)  bie  ©piegel  auf  i&nen  concentrtrt  werben.  2)af 
bie*  83ermigen  aber  allen  Piepern  jufommt,  ergiebt  ftd)  barau*,  bafi  alle, 
ben  ©onnenfira&len  au*gefeftt,  eine  Temperatur  annehmen,  welche  giftet 
ifi  alt  bie  Temperatur  ber  Kuft. 

Da*  2Cbforption*t>ermigen  ifi  nid)t  für  alle  Äirper  gleich,  wa*  fdjon 
barau*  (>ert>orgef>t ,  ba§  fte  nidjt  gleiche«  <£mifTton*oermogen  ()aben,  benn 
eine  Oberfläche,  welche  leidet  SBärmeflra^len  au*fenbet,  muf  umgefefyrt 
aud)  bie  gä&tgfeit  ijaben ,  biefe  «Strafen  einjufaugen.  Sie  Ungleichheit 
be*  2Cbforption*t>ermigen*  läfjt  ftd)  fd)on  burd)  einen  einfachen  SJerfud) 
(eigen:  Sttan  fefte  nur  ein  S^ermometer ,  beffen  Äuget  gefefowärjt  ifl,  ben 
©onnenfirafjlen  au*,  fo  wirb  et  weit  t)if)et  (Teigen  a(*  ein  anbete«,  beffen 
Äuget  n'\d)t  gefdjwärjt  ijl;  bie  gefdjroärjte  Oberfläche  ber  einen  2$ermo* 
meterfuget  abforbirt  alfo  offenbar  mef)r  2Bärmefira$len  alt  bie  glänjenbe 
Oberfläche  ber  anbern. 

Die  t>on  einem  Äirper  abforbirten  2Bärmeffra&len  ftnb  et  alfo,  roetefc 
ifjn  erwärmen ;  wenn  bemnad)  ein  Äirper  burd)  SBärmeftra&lung  migltd?ß 
flarf  erwärmt  werben  foll,  fo  muf  man  tyn  mit  einem  Ueberjuge  verfemen, 
roeldjer  bie  5Bärmeffra&len  fiarf  abforbirt;  man  uberjie^t  betfyalb  aud) 
alle  Styermoff ope ,  welche  baju  bienen  fotten,  bie  3Birfungen  ber  SBärme* 
j!raf)lung  red)t  beutlid)  gu  machen,  bie  Äugeln  ber  Dtfferentialt&ermome* 
ter,  bie  beiben  Snben  ber  tfjermoelef triften  ©äule  mit  9tuß,  weil  biefer 
unter  allen  befannten  Körpern  ba*  jlärffie  Äbforption*t>ermigen  fcat. 

SBir  Ijaben   oben   gefe&en,   baß  metallifc&e  Oberflächen  nur  ein  fe&r 
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geringe«  gmif)ton«t>erm5gen  befffeen,  unb  barau«  folgt,  bafj  fte  bie  2Bär* 
meflraljlen  au*  nur  in  einem  fe&r  geringen  SWaaße  einjufaugen  tm 
Stanbe  (Tnb. 

SBeiter  unten,  wenn  mir  bie  ungleiche  9*atur  ber  toerfc&iebenen  ©Arme* 
{fragen  werben  fennen  gelernt  &aben,  wirb  oon  bem  Xbforption«t>erm6gen 
nodj  au«fÄf)rlic$er  bie  Siebe  fepn. 

9ief(e$t0ii  unb  Sifftifiott  ber  Vbütmtftta1)Un.  3m  Allgemeinen  167 
fcaben  bie  JtSrper  bie  gä&igfeit,  einen  Sfyeil  ber  fte  treffenben  SBärmeffrafc* 
len  ganj  in  ber  3Beife  jurficfjuwerfen,  wie  fte  and)  bie  Cidjtftra&len  regel* 
maß  ig  ober  unregelmäßig  reßectiren.  Sie  $o&lfptege(,  bie  un«  $u  ben  obigen 
Skrfudjen  bienten ,  geben  und  einen  entfdjetbenben  !8ewei«  f&r  bie  Sie* 
flepion  ber  SBärmefiratylen,  benn  fte  erwarmen  ficf>  felbfi  bei  bem  SSerfudje 
mit  bem  3unber  nidjt.  (Sin  einfacher  Stfoluß  überzeugt  un«,  baß  bie  mei* 
jten  Äirper  biefe«  3tejTej;ion«oerm5gen  beft&en  muffen  unb  baß  e«  bem 
2fbforption«t>erm8gen  fo  ju  fagen  eomplementär  ifi,  benn  bie  Stamme  ber 
abforbirten  unb  ber  rejlectirten  SBärmefira&len  muß  bod)  offenbar  ber 
©efammttyeit  ber  einfadenben  Strafen  gleidj  fepn,  oorau«gefe&t,  baf  ber 
Äirper  feine  SBärmefira&len  burtfcläß t.  SBenn  alfo  ba«  3teße):ton«oerm6* 
gen  grißer  ifi,  fo  ifi  ba«  Xbforption«t>erm&gen  geringer,  unb  umgefefjrt. 
(5tn  Ä&rper,  ber  gar  feine  2Bärmejira&len  refleetirt,  muß  alle  ©trafen 
abforbiren,  toit  bie«  in  ber  2tyat  bei  folgen  Oberflächen  ber  galt  iß,  bie 
man  forgfältig  mit  Stuß  Aberzogen  t)at;  polirte  SRetallfläd)en  bagegen, 
welche  ein  große«  Steflepiondoermigen  befigen ,  abforbiren  nur  fe&r  wenig 
ffiärmefira&len. 

Sie  SBärmefira&len  werben  gang  na*  benfetben  (Sefefeen  refleettrt  wie 
bie  2id)tfttat)ltn ,  b.  f).  ber  Sfcftoiondwmfel  ifi  bem  ©tnfalWwinfel  gletcfr; 
bie«  ge^t  fdjon  au«  ben  SJerfudjen  mit  ben  #of>lfpiegeln  &ert>or,  ba  ja  bie 
JBrennpunfte  f&r  bie  2Bärmefira&len  mit  benen  ber  2i$tfhatylen  gufam* 
menfallen. 

So  wie  an  ber  Oberfläche  eine«  nidjt  gang  twllflänbtg  polirten  Äirper« 
2id)tfira$len  nad)  allen  Seiten  unregelmäßig  jerfireut  werben,  fo  erleiben 
and)  bie  SBärmefira&leri  an  ber  Oberfläche  ber  meifien  Äirper  eineDtffu* 
fion.  SRan  fann  ftcf>  baöon  burefj  folgenben  S3erfu*  überzeugen.  SRan 
laffe  burd)  eine  Oeffnung  in  bem  gaben  eine«  bunflen  jftramer«  Sonnen* 
flra&len  auf  eine  ber  £)effnung  gegenfiberliegenbe  2Banb  fallen,  fo  wirb 
ber  erleuchtete  glecf  berfelben,  welcher  t>on  allen  Seiten  t)tt  f!*tbar  ifi, 
weil  er  ba«  Sonnenlicht  nad)  allen  Seiten  t)\n  jerftreut,  and)  bie  2Bär* 
mefira&len  unregelmäßig  jerftreuen ,  alfo  nad)  allen  Seiten  f?in  äBärme* 
jlra&len  au«fenben,  at«  ob  er  felbfl  eine  SBärmequelle  wäre.  Diefe  Diffu* 
fion  ber  SBärmefira&len  wirb  ftdjtbar,  wenn  man  bem  fjeUen  glecfe  bie 
t&ermoelef trifte  Säule  jufeljrt;  man  erhält  einen  2fu«ft#ag  ber  9iabet, 
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an  welcher  ©teile  be«  3»nimer$  man  and)  ba«  3nflrument  aufteilen  mag; 
bie  SBirfung  fann  alfo  ntd>t  bon  einer  regelmäßigen  {Reflexion  t)err übten ; 
bafj  fte  aber  aud)  nid)t  bie  golge  einer  (Erwärmung  ber  t>on  ben  @onnen- 
Praxen  befdjienenen  Stelle  ber  SBanb  ifl,  ge&t  barau*  &en>or,  bag  bte 
9label  auf  ber  Stette  wieber  auf  ben  9iuUpunft  ber  Rettung  jur&cfgefct, 
fobalb  man  bte  Deffnung  im  Caben  t»erfd>Ueflt. 

2fud)  t>on  ber  Diffufton  ber  8B4rmejlral)len  wirb  weiter  unten  nod) 
au«ffi^rttcf>er  bie  9tebe  fepn. 
168  ftäfyQttit  ber  Körper,  Söärmeftratjlen  burdfrjnlaffett*  2>af  fefit 
Äirper  3Birmeflraf)len  in  berfelben  üBeife  burdjlaffen  f innen,  wie  bunfr 
(tätige  Äirper  bie  8id)tflraf)len ,  ge^t  fefcon  baraud  f)ert>or,  ba§  man  im 
©tanbe  ifl,  brennbare  Äirper  ju  entj&nben,  wenn  man  fte  in  ben  SSrenn* 
punft  einer  ben  ©onnenflra&len  aufgefegten  8infe  t>^lt.  Genauere  Unter» 
fudjungen  tourben  erfl  burd)  bie  t&ermoelef trifte  ©iule  migltc{),  unb 
ÜBellont  t)at  mithülfe  berfelben  eine  Steige  ^>6cf>fl  wichtiger  Unterfu* 
jungen  aber  ben  Durchgang  ber  SBärmeflra&len  burd)  t>erfd)iebenc  S&v* 
per  angefleUt. 

Diejenigen  A&rper,  welche  bie  3Bdrmeflraf)(en  aufhalten,  wie  bte  um 
bur4)ftd)tigen  Äirper  bie  8id)tflra&len,  nennt  SRetlont  atf)ttman, 
folAe  Äirper  hingegen,  welche  fici)  gegen  bie  5B4rmeflra&len  t>er$alten  rote 
bie  burt&ftdjtigen  Äirper  gegen  bie  Cit&tflraWen ,  nennt  er  biat&ermait 
Die  8uft  ifl  alfo  ein  btat&ermaner  Äirper,  unb  mir  werben  fogleidj  fe&en, 
bafj  and)  fef>r  biele  fefle  unb  flfifftge  Äirper,  wenn  and)  in  fe&r  ungleichem 
SDlaafy,  biatf)erman  ftnb. 

Die  SJerfudje  über  ben  Durchgang  ber  SBarmeflra&len  würben  mit  bem 
fdjon  oben  nifjer  betriebenen  Apparate,  gtg.  389,  angefleUt ;  als  38£rme* 
quellen  bienten  bie  So c a telti'fc^e  Campe  t,  eine  ©pirale  t>on  Platin- 
braf)t,  gtg.  390,  welche  burd)  eine  2flfol)olflamme  rotf)aJüf)enb  erhalten 
würbe;  ein  gefcfyw<$rjte$  Äupferbled),  gig .391,  weld)e$  burd)  eine  SBeim 
geifllampe  auf  400°  erwärmt  war,  unb  enblid)  ein  f)of)ler  ffiurfel,  gig. 
392,  Don  2Äefftngbled),  weldjer  mit  feigem  SBaffer  gefüllt  war,  ba$  burd) 
eine  £ampe  auf  conflanter  2>mperatur  erhalten  würbe.  Diefe  conftanten 
SBirmequeUen  würben  ber  Steige  nad)  auf  ben  Striger  e  gefegt  Der 
©cfyirm  o,  welcher  au$  jwei  SRefftngplatten  sufammengefefct  unb  um  iin 
(garnier  bretybar  ifl,  fann  jwifdjen  bie  SßirmequeUe  unb  bie  Styermofaule 
gebracht  werben ,  fo  baf  man  in  jebem  Xugenblicf  e  bie  9B5rmeftral)lung 
Don  ber  S&ermofäule  abgalten  fann;  bie  platten  enblid),  welche  man  in 
S3egie()ung  auf  if)re  §Ä()igfeit,  3B<Srmeftral)len  burcfygulaffen,  unterfud)en 
will,  werben  bei  r  aufgeftettt. 

Die  SSerjudje  würben  in  folgenber  Sßetfe  angefleUt:  Die  ©drmequeUe 
würbe  in  eine  foldje  (Entfernung  gebracht,  baf  fte  eine  Xblenfung  ber  9label 
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bit  auf  30°  IjetDorbrndjtf ;  nutbtn  nun  bit  SBiirmefhaGkn  buttb  c 
r  oufgcfteütt  tylüttt  btt  fu  untwfudjenbtn  Äitptr*  aufgefangen,  fo  o 


bie  Wabel  balb  mefjr,  balb  weniger  iutirf,  unb  fo  ergab  fi<$,  bajj  giti<$ 
bitte  unb  gltiä)  butdjjirfjtige platte»  »erfdjtebener  Äirpet  ni<f>t  gleite 2Ren. 
gm  ffrablenber  Moderne  burd)Ia(fen.  S5e»itft  j.93.  bic  freie  ©ttafjlung  ber 
SSirmequeHe  eint  Ubitttt ung  oon  30°,  fo  trieb  bit  SRabtl  auf  28°  jurütf ■ 
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geben,  trenn  man  eine  3  bis  4  SRtUimet«  bitfe  Steinfaljplart«  tri  r  auf» 
fftllt,  »Afirmb  eint  gleirf)  btdt  Suacjplattt  bit  Wabri  auf  15  bifl  16°  in* 
türfgefjen  mad?t;  bat  ©ttinfalj  lAft  nlfo  bit  3ßdnrtt|ha&[tn  bei  weitta 
befftr  bued)  alt  btt  KßergfrpflaU.  SRimdjt  ratniatr  burcfjfidjtige  Äirpet 
laffcn  fogar  bit SBArmtftrarjltn  befftr  butdj  aU  anbete,  bit  gang  burt^li^c 
ttg  finb.  Södhrenb  j.  58.  eint  gang  butd)|id>tige  ÄlaunptuHe  bit  HbUn- 
lung  btr  9}abe[  non  30"  auf  3  bis  4°  rtbutirt,  bringt  tint  nwfc  twit 
bitte«  ^Mattt  ton  JKaudjtopn«  bwWabtl  nur  auf  14  Mi  15°  gutfttf.  3a 
mandjet  fajr  gang  unburdjfidjtlgt  .ftScper,  nie  fcfjwarjt*  @Ia(  unb  fdjmap 
jet  Flimmer,  la|Tm  no*  jitmltd)  eitle  SSa'tmefIrablen  burdj. 

Äit«  ben  beobachteten  Äbienhwgtn  ergebm  fidj  folgenbt   8Bertr)t  für 
btt  gÄbigfeit  »etfdjkbertet  Jtitpet,  bit  8Birtntftta$I«i  buttrjjulalJtri. 


Warnen  ber  Äötptt 


Jreft  Sfraljlima, btx SöTmfqurilt 

©ttinfolj 

glu^fpatfi,  Kar,  färbte*   .    .    . 

Äattfpatb, 

©püariglaS 

BngfiafftaB 

9Vt»,  ft^ftallifitt   .... 
SittoncnfäuH 

€^»arj(S  ©la«,  |™=  iirf   . 
©ftjtufltj«  Oltmmer,  0,9"»  bid 


SOo  bit  Stift  btt  platte  nidjt  bemetft  ifi,  btttug  fit  2,6  SRiUtiniter. 

2>ie  Sctracrjtung  bitftrSabellt  fahrt  un*  ju  febc  micfjtigtn  geigttungtn. 
SBir  fetten,  baf  baeSleinfalj  bit  ©tra&ltn  altec  SBÄtmqii  eilen  mit  glddj« 
£<id)tigftit  burdfläft,  na«  bei  allen  anbeten  aitßtfuf>ttt»@ub|tanjen  ntefat 
btt  gatt  iß.  Sit  feben  j.  SS. ,  ba§  tint  gluSfpathplatle  78  $rocent  btt 
Strahlen  burdjldgt,  ntlcbt  oon  bttgoca  tt  U  i '  fdjen  gampe  tommen,  abet 
nut  33  9>roctnt  btr  SBJrmefira&ltn ,  loefdje  oon  ein«  beruften ,  bi«   (u 
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100°  erwärmten  9RetattfMd)e  au$geftra&lt  werben.  Da$  fcfyroarge  @la* 
(äft  bie  SBirmefira&len  ber  gocateUi'föen  2ampe  unb  ber  glft&enben 
^Mattnfpirale  faft  gleich  gut  burd),  t>on  bererfierenöuelle  näm(i426,  bon 
ber  {wetten  25  ^rocent;  e«  läjjt  gar  feine  ber  2Bärmefha&len  burd),  treibe 
t>on  ber  werten,  unb  nur  129>rocent  ber  ©trafen,  weldje  t>on  ber  britten 
SBirmequeUe  fommen. 

Darauf  ge&t  $ert>or,  bafj  bte  5Bärmejira&len,  welche  t>on  ben  t>erfd)iebe* 
nen  SBärmequetten  fommen ,  ntcfyt  ganj  gleicher  *Watur  ftnb ,  benn  fonfl 
mfif te  jeber  Äirper  bte  Strafen  aller  SBirmequetlen  in  gleichem  SBer&ilt» 
ntffe  burc&laffen.  Dieferllnterfc&ieb  in  berWatur  ber9Bärmeffra$(en  treten 
aber  nocfy  beutlidjer  hervor,  wenn  man  bie  SBärmefira&Ien  burd)  mehrere 
hinter  einanber  aufgeteilte  Äirper  ge&en  läft. 

8if t  man  bie  SBirmefttafjlen ,  welche  burd?  eine  ©laäplatte  gegangen 
tfnb,  auf  eine  Xlaunylatte  faden,  fo  werben  fte  ginjltcty  abforbirt,  wä&renb 
bod)  eine  Xtounplatte  fafi  alle  SBärmeffrafjlen  burc&läft,  welche  ju&or 
burd)  eine  platte  t>on  ßitronenfäure  gegangen  ftnb.  Diefe  (Srfdjeinung 
f)at  bie  grif te  Xe^nlicfyteit  mit  bem  iDurd&gange  be*  8i$t«  burd)  gefärbte 
SRittel ;  £i$tffra^(en,  welche  burcfc  ein  grüne«  ®(a*  gegangen  ftnb,  werben 
betanntücfc  t>on  anberen  grftnen  ®lifern  leid)tbur<&getaffen,  fte  werben  aber 
abforbirt,  wenn  man  fte  auf  ein  rottet  @(a*  fallen  l5f t ;  bie  Unterfdjiebe 
jwifdjen  ben  2Birmefira&len  ftnb  alfo  ben  fBerföieben&eiten  ber  garbcn 
beim  Sichte  gang  analog. 

SÄelloni  nannte  bie Sigenfdjjaft ber Äirper,  gewifTe3ßärmeffra&lent>or« 
jugflwetfe  ju  abforbiren,  anbere  hingegen  t>or$ug$weife  burdfoutaffen,  2)  i  a  * 
t&ermanfie;  man  tSnntebiefeßigenf^aftfna^^ouiUet'SSBorfc^lage, 
aud)  üE^ermanUmu*,  bie  Jtirper  aber,  meldten  fte  jutommt,  ttyer» 
manifirenbe  nennen.  SE&ermanifirte  5BÄrmefftar;len  wären  bem« 
nad)  fold)e,  meieren  baburd),  bafj  fte  einen  t&ermaniftrenben  Jtirper  burd)* 
brungen  $aben,  gleidjfam  eine  SBärmefirbung  erhalten  fyabtn,  wie  ben 
£id)tfira()len ,  inbem  fte  bur$  farbige  ©lifer  gefcen ,  eine  befiimmte  garbe 
erteilt  wirb.  Da«  ©teinfalj  ifi  ber  einige  bi$  jejt  befannte  fefie  bia* 
t^ermane  Äirper,  welc&er  bie  3Bärmeffta$(en  ntdjt  t&ermanitfrt,  benn  ba* 
©teinfalj  lägt  ja  afleSBÄrmeftraljlen  gleich  gut  burd),  e6  t>erf>d(t  ftcf>  gegen 
bie  5Bärmefhaf)len  wie  ein  farblofer  burd)ft$tiger  Jtirper  gegen  ba*  giefot. 

SBenn  man  mit  100  bie  3ntenfttit  ber  ffiärmeftrafjlen  bejeic&net, 
roeldje  auf  eine  ®temfaljptotte  fallen,  fo  iß  bie  3ntenfit<5t  ber  burd&gelaf* 
fenen  Strafen  nad)  unferer  Sabefle  92,  ober  genauer  92,3,  ber  Stefl  ber 
auffattenben  ©trafen,  welker  nid)t  burd)  bie  fUatte  &inburd)ge&t,  ifl  7,8 
ober  ungefähr  y^  ber  einfaßenben  ©trafen;  biefer  Stefl  tann  nun  ent- 
Weber  abforbirt,  ober  an  ben  beiben  Cberftfc^en  ber  ®teinfaljptatte  redjjt* 
winflig  reßectirt   worben   fepn;    in    ber  8#at   ftnbet  nur  ba*  8ejtere 
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b.  f).  im  ©teinfalj  ftnbet  gar  feine  merf  liebe  Xbforptton  bec  38Armeftrat>ren 
©tatt.  3u  biefem  ©djluffe  ift  man  fdjon  baburd)  berechtigt,  baß  bteDicfe 
einer  ©teinfaljplatte  gar  feinen  ©nflufi  auf  bie  Quantität  ber  burebge* 
laffenen  SBarmefira&len  ausübt;  eine  ©teinfal$platte  t>on  1  Millimeter 
JMcfe  !<5§t  bie  5B<Srmeftra&len  nidjt  beffer  burd)  al*  eine  anbere,  weldje 
mehrere  Zentimeter  bief  ifi. 

&iefer  ©d)luß  wirb  burd)  folgenbe  SBerfucfje  jur  ©ewifftett. 
©ringt  man  einmal  eine  8  SRillimeter  biefe  ©latplatte,  bann  aber  *i 
©laäplatten  tum  berfelben  ©laäforte  in  ben  Apparat,  weldje  jufammen 
8  Millimeter  bief  fmb,  fo  wirb  ftd>  bie  9Renge  ber  SBdrmejhaWen,  weld>e 
bie  eine  platte  burd)l<Sjjt,  gu  ber,  welche  burefc  bie  6  platten  ge&t,  rote  23 
ju  15  behalten.  3n  beiben  gillen  iß  berä&erlufi  burd)  tfbforption  gang 
berfelbe ;  wenn  alfo  ba«  ©pfiem  t>on  6  platten  weniger  SBarmefirafclen 
burd^läßt,  fo  fann  btcö  nur  eine  golge  ber  meljrfadjen  Stefleponen  fepn. 
'SBctl  bie  Xbforption  in  ber  einen  tiefen  platte  biefelbe  SBirfung  auöibt, 
wie  in  ben  6  binnen,  fo  fann  man  fte  gang  unber&cfftdjtigt  laffen ,  man 
fann  annehmen,  fte  fet)  gletd)9Zuü,  oberaud),  e$  waren  nur  ©trafen  t>on 
einer  foldjen  SBirmefärbung  eingefallen ,  baß  fte  gar  nietyt  Dom  ©lafe  ab« 
forbirt  werben;  bezeichnen  wir  unter  biefer93orau$fefcung  mit  1  bte3ntem 
fttdt  ber  einfaüenben  ©traftlen,  mit  r  ben  burd)  bieSReftoion  an  ben  beiben 
Öberflidjen  hervorgebrachten  8$erlufi,  fo  tfi  bieSntenfttdt  berSBdrmejhafc 
len,  weldje  burd)  eine^latte  burdjgefcen,  1  — r;  bie3ntenfttat  berSBdrme* 
jhafylen,  weldje  bie  6  platten  burdjlaufen  fyaben,  wirb  bemnad)  (1 — r)" 
fepn.  Sie  5B<Srmemenge,  weld)*  burd)  eine  platte  f)inburd?gel)t,  üer&alt 
fid)  bemnad)  ju  ber,  welche  bie  6  platten  burdjlaffen,  wie  1  —  r  )u 
(1 — r)6  ober  wie  1  ju  (1 — r)5.  WadE)  bem  9Sej:fud)e  »erhalten  fid)  aber 
biefe  3B<£rmemengen  wie  23  gu  15,  wir  fjaben  alfo 

23  :  15  =  1  :  (1  —  r)\ 

unb  barau*  folgt  (1— r)5  =  0,65217  .  .  .,  alfo  1  —  r  =  0,918  unb 
r=  1  —  0,918=0,082.  2(u$  biefem  ajerfuc&e  ergiebt  ftc&  alfo  ffir  ben 
SJerlufi  burd)  Spiegelung  an  ben  beiben  gl<Sd)en  einer  ©(abplatte  ber 
5Bertl)  0,082,  wa*  faft  gleich  l/13  unb  bem  entfpredjenben  SBertfce  für 
©teinfalj  ganj  gleid)  ifl.  Jöergfrpftall,  fenfredjt  auf  bie  2Cjce  gefdjnitten, 
giebt  benfelben  SBertfc,  unb  man  fann  barauä  folgenbe  ©djlüjfe  jiefcen: 

1)  25a$  ©teinfalj  läßt  bie8BÄrmeftra&len  o^ne  merf lid)e  tfbforption  burd); 

2)  t>'^  redjtwinflige  Steflerion  an  ber  erften  unb  jweiten  £)berfl<$d>e  einer 
platte  Don  ©teinfaly,  ©lad  ober  Öuarj  beträgt  nur  V^  ber  einfallenben 
SBctrmeftratylen. 

1G9  (Stnfiuft  ber  SMcFe  biatftermatier  ^Hatten  auf  bie  StardfrlafFtttig 
ber  28drmeftra!)len*  3Bir  fcaben  gefe&en,  bajj  baSSteinfalfl  feine  merf* 
lid)e  Äbforption  auf  bie  SBirmejtra&len   auöübt,    wenigften*  wenn  bie 
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flotten  nur  3  bi«  4  ßentimeter  bitf  ftnb;  ba$@teinfalj  i(l  aber  au*  ber 
rinjige  ooüfommene  biatbermane  Äirper;  alle  anberen  ÄSrper  abforbiren 
mebr  ober  weniger  2B<$rmeffrablen ,  bie  ®r6fie  ber  Tlbfotpüon  bangt  aber 
ntdjt  allein  oon  ber  9?atur  ber  SBärmequelle,  fonbcrn  au*  t>on  ber  ©icfe 
ber  platten  ab. 

Sie  folgenbe  Tabelle  entb&t  bie  Stefultate,  weldje  in  biefer  #inftd)t  ffir 
©la$,  burd)ftd>ttgen  aSergfrpfiall,  JRau*topa$,  JRfibSl  unb  befliUtrted  SBaffer 
beobachtet  mürben. 
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W*t  ade  3af)len  biefer  3!abcUe  ftnb  bat  unmittelbare  JKefultat  beö 
93erfu*6,  weil  ed  nid>t  immer  mSgücf)  war,  platten  ju  erbalten,  welche 
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genau  %,  %,  %  u.  f.  ».  SRitlimeter  bid  »oren;  bie  3a$Ien,  rorldje  bief« 
Ditfen  entfpcedjen,  rourben  burd)  Interpolation  an«  ben  benachbarten 
beobachteten  3Bertr)tn  abgeleitet. 

Z)ä0  Stabil  nwtbe ,  um  et  bem  SBtrfudjt  JU  unterwerfen,  in  ein  $t> 
biilter  gego|fen,  roeldie*  auf  beiben  Seiten  mit  Steinfaljplatten  btgrdnjt 
mar.  5ßenn  bie  £i<fe  btt  &rlfa)td)t  mehr  alt  3  Millimeter  betrug,  fo 
n>ar  et  gleichgültig,  ob  fit  jmifdjen  ©latplatten  ober  jinifcfaen  ©teinfaty 
platten  eingefdj  [offen  mar. 

9!ad)bem  ermittelt  Worten  mar,  baf  reine*  SBaffer  ebenfo  roirft  »ie 
©aljroaffer,  roar  et  ietdjt  ju  ttfenntn,  baf  eine  1EBafferfd]i(^t  benfetben 
@fft«  ber&otbring  t,  mag  fit  nun  jroifdjen  ©[««platten  obtt  jroifdjen  <2>ttin> 
faljtptalttn  ting.tfd)Io(fen  fepn. 

3Ran  fiefit,  baf  für  bit  fünf  Jtcrper  bie  'Äbf  orption  bei  einer  Eirfe  »on 
%  Millimeter  fdjon  fetjr  beträdjtlicf)  unb  baf  fie  um  fo  bebeutenbtr  rotrb, 
je  nitbriger  bit  Sempera tui  ber  SÖMrmequelle  ift. 

Sie  Äbforption  nimmt  bei  juntbmtnbtr  2>ide  anfangt  rafdj  ja,  fit 
fcfteitit  fiel)  aber  einer  beftimmten  ©rÄnje  gu  n^been,  benn  für  eine  bebtu> 
ttnbt  ©tdt  bat  eint  iöermehrung  berftlben  feinen  merflidjen  Sütfluf 
mtrjr.  St  idft  ftcr)  biet  am  befltn  burd)  eint  grapbifdje  JDaffreltung  btt 
fn  unftrer  XabtOe  jufammtngefrtUttn  fRefultate  ubttftben.  3n  gtg.  393 
(inb  bit  abfeiffen  btr  jDtcfe  ber  platten,  bie  ßrbinaten 
ber  Sfnrenfita't  ber  SBarmtjrrarjlen  proportional,  twEebe 
eint@latplalte  ber  entfpreajenbtn  DioTt  burdjfäft.  £>ie 
oberfit  Äurue  entfpriebt  oem$alle,  baf  bie  einfallettben 
©trafen  fort  ber  SacateCti' fdjeti  Sampe  fommen, 
bit  jtvtitt  gilt  für  bat  glübenbt  lplatin,  bit  brittt  für 
bat  auf  400°  trnarmtt  Äupftrbled). 

5Bir  fefcen  aut  bttftr3ufammtnfrtllung  audj,  baf  bie 
9BArmeftrah>n  ber  »erfdjiebenen  SBArmequeßen  aut  ftbr 
öerfdjreben  abforbirbaren  Elementen  befteben;  um  bii 
©trabten  ■  ber  tintn  fiuetle  fafl  ooIIfliSnbiq  ju  abfoebi' 
ren,  ifl  nur  eine  ferjr  geringe  JDtcfe  nitbig,  «ttymib 
anbtrt  ©trabten  felbfl  bei  einet  feljc  bebeuttnbtn  Sieh 
btr  Kbforption  miberfltbtn.  Rh  SBarmegutlttn  von 
nitbrigtr  Temperatur  enthalten  im  Allgemeinen  eint 
grtftrt  Änjafjl  abforbirbaMr  Slemente,  memg|ttiu}  für 
bit  in  unftrer  Tabelle  enthaltenen  Subftanjen. 
170  Sirerftung  btr  2öä'meftral)lcn.  Auf  tintm  ©tatif,  gig.  394, 
mirb  ein  $Htma  »on  ©teinfalj  unb  in  tiniger  Entfernung  bit  Socoj 
1 1 1 1  i '  fdjt  £arope  aufgehellt ;  man  fudjt  altbann  bit  SKidjtung,  in  totiajer  bie 
»on  bir  gampt  autgerjtnbtn  ?idjtftrablen  für  ben  Sa«  btt  gtringften  Hb= 
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lenfung  aui  bem  ^riärna  austreten  unb  bringt  bann  bie  t&ermoelettrifdjje 
©dule  in  btefe  9tid)tung;  bie*Rabe(  wirb  al$bann  abgelentt;  fte  ge^t  abec 

Big-  394. 


fogleidjj  tvteber  jurficf,  wenn  man  bie  von  berSBarmequelleauf  ba*$)ri6ma 
faflenben  © trafen  burd)  einen  ©cfjirm  auffingt.  Die  Wabel  wirb  awty 
nod)  abgelenft,  wenn  man  an  bie  ©teile  ber  Sampe  eine  glfi^enbe  9>(atin* 
fpirale,  ba*  bü  auf  400°  erljifcte  Jtupferbled)  ober  felbft  ben  mit  fodjen* 
bem  SBaffer  gefällten  SOBurfel  fegt.  Die  tfblenfung  ber  Wabel  t)btt  auf, 
wenn  man  bie  ©aule  etwa*  brefyt,  fo  baß  fte  auä  ber  Stiftung  ber  ge« 
brodjenen@ira&len  fyerauSfommt.  Die  ©trafen  ber  verfd>iebenen  SBirme» 
quellen  werben  alfo  burd)  ba*  ©teinfalj  gebrochen,  unb  it)t  SBredjungä* 
epponent  ift  von  bem  ber  Sid>tflcaf>len  nidjt  merfltdj  verfdjteben. 

SBenn  man  mit  ©onnenlidjt  unb  einem  ©teinfaljpriSma  operirt,  wel* 
d>e6  ein  fefyr  breite«  ©pectrum  giebt,  fo  fann  man  bie  n?af>re  jäufammen* 
fefcung  ber  ©onnenwdrme  ßubiren;  e$  ergiebt  ftd)  auf  tiefe  SBeife,  baß 
fte  Elemente  von  fe^c  verriebener  SBrecfobarfeit  entölt,  bie  jum  3$eil 
nodj  brechbarer  ftnb  a(*  ba*  violette  £td^t,  jum  3$et(  aber  nod?  weniger 
brechbar  al$  bie  rotten  ©trafen.  Da«  SWapimum  ber  SBirfung  be* 
SBärmefpectrum*  ber  ©onne  Hegt  nod)  jenfett*  ber  ©rdnje  be*  rotten 
6nbe*  be«  gtd>tfpectcurft6.  6$  $eigt  fld>  aucty,  baf  bie  meißen  t$ermani> 
ffrenbenJtirper  vor$ug«weife  bie  weniger  brechbaren  SBdrmefira&len  abfor* 
biren,  bie  brechbaren  aber  burd)lajfen;  ba  fte  nun  aber  aud)  bie  3Bärme* 
(hallen  abforbiren,  jvelcfce^  von  SBÄrmequellen  niebriger  Temperatur 
tommen,  fo  folgt,  baß  bur$  €r$J$ung  ber  Temperatur  vorjugäweife  bie 
üRenge  ber  brechbaren  SBdrmefhafclen  vermehrt  »«&• 

2Ran  ffe&t  mo^l  ein,  baß  bie©onnenfpcetra  fotdjer^riömen,  meldje  au* 
anberen  ®ubfian$en  verfertigt  ftnb,  nid)t  biefelbe  83ert$eitung  ber  SB&rme 
geigen  f innen,  wenn  tiefe  ©ubfianjen  bie  SBÄrmefira^len  in  verriebenem 
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öer&iltniffe  abforbiren.  Diefe  83emerfung  retcbt  mo&l  f)in,  um  bie  8er* 
fcbiebenbeit  ber  9tefu(tate  ;u  erftören ,  melcbe  bie  $()pfifer  erhalten  Ratten, 
bet>or  SReUoni  ba*  ^rincip  be*  2bermani«mu«  begrünbet  fjatte. 
171  ttitgleidfteit  be«  Slbforption* *  ntib  Siffiifiotittfermdoeit*  ffir 
bie  Strahlen  *erfdMebetier  S8Armeqaetteti*  Da  bie  biatbermanen 
Äorper  balb  bie  SB ÄrmejiraWen  ber  einen,  balb  bieberanbern  SBdrmefarbe 
üorjugämeife  abforbiren,  fo  fragt  ed  ficf>,  ob  nidjt  au(b  bei  ben  atbermanrn 
JtSrpern  etma*  Htt)nlid)tt  ffrtttftnbet,  b.  i>.  ob  bie  at&ermanen  JtSrper  bie 
5Birmejfraf)Un  aller  Xrtrt  mit  gleicher  ?etd>ttgfeit  abforbiren  ober  nidjt? 
Um  biefe  grage  $u  beantmorten,  fiellte  9ReUoni  folgenbe  SBerfucbr  an: 
#u*  einer  unb  berfelben  Jtupfertafel  mürbe  eine2faga$(®d)ttbeit  gefönit* 
ten,  beren  ©urcbmeffer  nur  wenig  grifer  mar  alt  ber  &urd>mefler  ber 
dujieren  Öeffnung  be$  an  bie  t&ermoe(eftrif<&e  Stäule  angefefcten  conifcben 
JReflectore ;  ade  biefe  ©djeiben  mürben  auf  ber  einen  ©eite  burd>  Stuf  ge* 
fd)tt>drftt,  auf  ber  anbern  ©eite  aber  mit  einem  gleicbmÄjjtgenXnjiricbe  ber  j« 
prufenben  ©ubtfanj  Derfefcen;  biefe  ©djeiben  mürben  nun  nad)  einanber 
bidjt  bor  bieDeffnung  be*  conifcben  JReflfector«  gebraut,  inbem  bie  gefd)»ir§te 
©eite  ber  ©Aule,  bie  anbere  aber  ber  9BirmequeHe  ftugefe&rt  mar.  2>unb 
bie  an  ber  Sorberfeite  abforbirtenSBÄrmeflrablen  mürbe  bie  platte  ermannt 
unb  fanbte  in  golge  beffen  auf  ber  anbern  ©ette  SBirmejlra&len  nacb  ber 
©Aule.     Die  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  Stefultate  biefer  83erfad)e. 


Wamtn  ber  tfcrper. 

©lüfycnbe* 

« 

Platin. 

itityfer 
»on  400°. 

.Kupfer 
»on  100". 

Tufcb 

JBlanfe  2fletailflä<$e     .     . 

100 
56 
54 
95 
47 
13,5 

100 
89 
64 
87 
70 
13 

100 
100 
91 
85 
72 
13 

6$  ift  tyier  ba6  tfbfortiontoermigen  be$  ÄienrufeS  mit  100  bejeicbnet 
unb  bamit  ba$2(bforption$t>erm6gen  ber  anberen  Äirper  berglic&en  worben, 
inbem  man  einmal  eine  auf  beiben  Seiten  berufte  ©cbeibe  unb  barauf  bie 
nur  auf  bor  einen'©eite  berufte,  auf  ber  anbern  mit  bem  ju-unterfueben* 
ben  Körper  übertriebene  bor  bie  ©Aule  fegte.  2Wan  fte&t  au«  biefer  Sa-- 
belle ,  bajj  ba$  SSleimeijj  bei  meitem  meniger  8B<Jrmefhaf)len  abforbirt  al* 
ber  Äienrujj,  menn  ba«  glu^enbe  $Matin  als  3B5rmequette  bient;  bie  von 
bem  auf  400°  ermÄrmten  Äupferblecfce  auäge&enben  ©trafen  merben  febon 
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voltftanbiger  von  ffiletroeifj  abforbirt;  bie  SBarmefhahten  enblicfj,  reeldje 
Don  ber  nur  auf  100°  erroÄrmten  ©ÄtmequeHe  ausgeben,  roerbeii  burd) 
baS  ffllciweiS  eben  fo  ooHfhSnbig  abforbtrt,  alt  vom  Jttenruß. 

Set  Sufdj  {(igt  ein  umgefehrte«  ©erhalten,  er  abforbirt  bie  Strahlt n, 
mldjt  von  einet  SBirmequettt  oon  geringer  Sempera  tut  berfommeu ,  tut: 
niger  gut  ate  bt«  oom  glut)tnben  Platin  aulgtfanbttn. 

£>a$  SBttimtif  abforbirt  alfo  »erjug*n»i['e  bie  weniger  bredjbarcn  SBär* 
meftrabten,  bet  Sufd)  hingegen  bie  bredjbateten. 

See  Äienrufi  abforbirt  unter  allen  be  rannten  Jtorptrn  bie  ffli5mufirab> 
len  am  Doltftanbigfrtn ,  eej  folgt  aber  barauä  bodj  nodj  nicht,  bajj  et!  wirf" 
[i*  bie  SBÄrmefrrarjten  aller  SS  Arme  quellen  in  gleichem  SGerbattniffe  abfon 
birt.  Sie  voltftanbige  jtcnntnif  ber  Zvt  unb  SBeife,  rote  ber  Jtienrui  bie 
vetfdu'ebenen  SfBätmefJtaijItti  abforbirt,  ijl  von  ber  (jßdjfirn  Söidjtigttit, 
weil  alle  Sljormoffope,  wttdje  man  jitr  Unttrfudjung  ber  ftrablenben 
SSirmt  anmenbet,  mit  Stuf  überwogen  ftnb.  Sei  alten  Unterfucfiungen 
mit  ber  Sbermo fault  würbe  fliltfdjwttgenb  angenommen,  baß  ber  Xienruf 
alte  5Barme|rtat)[en  gleicbfSrmig  nbforbire,  unb  alte  auf  ben  £9eobad)tun; 
gen  mit  bitfem  Snjtrument  gejogenen  gotgerungen  würben  fatfdj  fegn, 
wenn  birfe  5Borauefe|ung  unwaf>r  wärt;  SRelloni  (Kit  bie  JRidjtigWt 
bfefer  SSorauSfefeung  burd)  folgenbe  25erfud)e  bewiefen. 

g(  fep  ab  eine  auf  beibtn  ©eiten  berufte  ©djeibe  oon  Äupfttbltd), 

gij.  395.  n"1*«  15  bi*  20  gemimeter  2)ura> 

mefftr  r>at.    SQor  ber  ©djeibe  oi  ift 

r        'j  r  ein  SJJetaUfrbirm  e  rf  aufgehellt ,   wel= 

I      c  -  i  rf    djet  bie  3!f>ermofäuIe  in  7"  vor  ber  bi» 

1  „  retten  SBirrutig  ber  oon  ber  8Bdrme= 

*  quellt  0  auägebenben  ©Italien  fdjufct. 

Sie  Sbermofault  war  am  Snbe  einer  horizontalen  Xlbibabe  befeftigt,  bie 

um  einen  Stift  brtbbar  mar,  weldjer  in  ber  JKidjlung  ber  burd)  ben  9Hit= 

telpunft  ber  ©oheibe  gehenben  SeriicaUimt  lag  (  fo  bag  man  bie  Xrjermo 

fiule  leidjt  Don  T  nad)  '£'  unb  tvitber  jurudbringtn  tonnte.  Suerfr  rourbe 

bie  ©Aule  in  bie  Sage  T'  gebrad)t;  bie  ©chefbc  ab  erwärmte  (idj  burd) 

bie    von    Q    auSgebenbtn    unb  auf  ber  SBorbtrfeite  von  ab  abforbirten 

©trablen,  unb  in  golge  biefer  erroarmung  fanbte  bann  bit  binttrt  ©eilt 

ber  ©djtibe  felbft  SBanrieftrablen  nad)  btr  Sfiermofaule.    OTan  ruffte  bie 

SBarmequeUe  fo,  bap   bat  SRarimum  ber  9J3ir(ung  auf  bie  Zrjtrmofäuit 

in  V  eine  Xblenfung  von  ungefähr  1 2"  tjervorbradjte.    9iu«  mürbe  bie 

©dule  nad)  Tgebracbt;  jebl  mußte  bie  2tblenfung  grofjtr  fenn,  benn  bie 

norbt«  gtädje  fenbet  nidjt  allein  5ffiarmtflMl)ten  in  golge  ber  Crwiirmung 

ber  ©djeibt  au«,  fonbtrn  fit  {erflreut  aud)  einen  2I)ei(  ber  von  Q  lern-- 

mtnben  SBarmeftraljten.    Bitfe  2)erfud>e  gaben  folgtnbe  SHefultate : 
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9Birfungen  bec 

Hinteren  8(&4e. 

ttorbrre n  3Uu$e. 

SWetatt  t>on  400°. 
Sbtenfungen     .... 
(Sntforedjenbe  jtrftfte. 

12,36° 
100 

14,58* 

118 

©ift&enbe*  Platin, 
ftblrnfungen     .... 
<lntfprc$enbe  ÄrÄfte.    . 

12,26° 
100 

14,35* 
117 

g oca teilt' 6  gampe. 
flblenfungcn     .... 
(Sntfpredjjenbe,Rr4fte   .    . 

11,83° 
100 

14,08° 
119 

Die  SBirfungen ,  tt>eld>e  bie  Wintere  unb  bie  borbere  glicfre  &cn>oririm 
gen,  fielen  alfo  flet6  in  bemfelbta  äJer&Ältniffe,  in  bem  aSer&ÄUmffe  tjon 
100  ju  118,  meldte  SOBÄrmequelle  man  aud)  anmenben  mag.  2fuf  ber 
9SorberfIÄcbe  ftnbet  alfo  eine  fcbwatfce  Diffufton  ®tatt,  aber  bat  8$erbält= 
nif  5tx>ifd>en  DiffufTon  unb  Äbforption  ifi  ftet«  baffelbe,  berJttenrufj 
t>at  alfo  in  ber  S()at  für  SBJÄrmeftra&len  au*  allen  Quellen 
gleidjeä  ?f  bforptton$t>ermigen. 

Da  ber  äienrufi  alle  2B<$rmeftra&len  fafl  ganj  abforbirt,  fo  ifi  er  fo  ju 
fagen  f*macj  für  bie  Söärmeftra&len  wie  für  bie  gidjtftra&len. 

9tun  brangt  ftd>  bie  intereffante  grage  auf,  ob  e*  Jtirper  giebt,  »eldje 
alle  3B<$rmeftral)len  gleicb  gut  jerfireuen,  alfo  Jtirper,  »elcbe  ffirbteSBär* 
mefhablen  ba«  ftnb,  roa*  ein  »e  ifi  er  Körper  für  ba*  £td>t  ifi.  ©old>e 
n>Ärme>n>eijjen  Körper  ftnb  nun  bie  SÄetalle,  benn  aut  ber  Tabelle  auf 
(Seite  462  fefcen  wir,  bafi  fte  bie  5Bärmeftra$len  aller  Arten  in  gleichem 
SRajie  abforbiren ,  folglich  muffen  fte  avtf)  alle  2BÄrmeftra&len  in  gleic&em 
SBerbältniffe  jerjlreuen. 

2Cu«  ber  aufweite  462  angeführten  Sabelle  erficht  man,  bafi  ba*  JBlei* 
n>et§  nidjt  alle  S&Srmearten  gleich  gut  abforbirt,  unb  barau*  folgt  benn, 


giß.  396. 


baß  aud)  fein  2)iffufton«t>erm5gen  für 
bie  SBirmefirablen  t>erf<biebtner  3B<$rme* 
quellen  fetje  ungleich  fetm  m&ffe.  9Rel* 
loni  f>at  bie*  aud)  burd>  ben  ffierfud) 
birect  beriefen.  Die  SBärmequelle  Q, 
Sig.  396,  unb  bie  tl)ermoelettrtf$e<2Jule 
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T  waren  gerabe  ebenfo  aufgehellt,  tote  bei  bem  SBerfucfce,  burcft  melden  bie 
©leidjbeit  bee  Tfbforptionäoermigen*  be*  Jtienrufe«  für  alle  SBJrmeflrab« 
len  bewiefen  mürbe,  bie  bunne  üRetaüfc&eibe  ab  war  aber  nttr  auf  ber 
Stftdfeite  gefc&wcirjt,  auf  ber  SBorberfeite  hingegen  mit  SStettoetf  angeffrt» 
d)en ;  wenn  fi<±>  nun  bie  tbermoelef trifte  ©dule  in  7*  befanb ,  fo  nmrbe 
fte  nur  burefe  bie  oon  ber  @d)eibe  in  golge  tyrerSrwirmung  au«geftrablte 
SBärme  afftetrt;  befanb  ftd)  aber  bie  ©Aule  in  7,  fo  mirften  auferbem 
aud)  noef)  bie  an  ber  33orberfTdrf>e  jerflreuten  ©trafen  auf  biefelbe.  Die 
fltefultate  biefer  SJerfucfee  toaren  folgenbe: 


SBirfungen  ber 

Hinteren  fdftoat* 
gen  glädje. 

Dorberes  toefc 
fen  gttfy. 

SRetatt  oon  400°. 

11,51° 
93 

15,96*     * 
129 

©Ift&wtbe«  Platin. 

flblenftmgen 

JMtfe 

10,32° 

84 

18,68° 
152 

tocattlli'6  ?ampe. 
ÄrÄfie 

8,13° 
69 

21,05° 
181 

G*  ftnb  alfo 
bie  Äudffra&lungen  ber  $interfW<$e    ...      93      84      69 
Cntfpredbenbe  2f  u*  Jlrajjlungen  ber  »orberfWcbe    129     152     181 


fBer&iltnifi  beiber  . 


10/u    10/i*    10/2 


20 


Die  weiße  gtöc&e  bat  alfo  nic&t  gleicfeeö  Xbforptton«*  unb  Diffuffon* 
tKimSgen  fftr  ade  ffiÜrmearten.  Die  Strafen  bet  auf  400°  erlitten 
ÜRetaffl  toerben  oon  berfelben  faß  eben  fo  gut  abforbtrt  alt  oon  ber  fd&war* 
jen;  eine  fWrfere  Diffufton  unb  eine  geringere  Xbforption  erleiben  bie 
©trafen  be*  glä&enben  platte«,  unb  biefe*  SJer&lltnif  Änbert  fld)  nod) 
mebr  ffir  bie  tocaUli\yfd)t  tampt.  Die  mei£e  gliche  t>«rJ>5lt  fid>  bem* 
nad)  gegen  bie  5Birmeftra&len  tote  thte  farbige  gegen  ba*  2uf)t;  fte  §er* 
(heut  nämli$  ©trafen  gewiffer  SBJrmefarben,  w%enb  fte  anbere  9&b 
mefira&len  nid^t  fterfbtut,  fonbem  abforbirt 
ffolarifatiott  »er  SMrmefiraftltit»  SReUont  t)at  bieg>olarifationl72 
II.  ^ 
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ber  firatyenben  SBärme  burcb  folgenben  23erfud?  nad>gemtefen.  2fn  jebem 
6nbe  einer  metallenen  Stiere  war  ein  9ting  bre^bar,  welcher  eine  Säule 
t>on  8  btd  10  ganj  binnen  ©limmerblättdjen  trägt,  bie  fo  auf  einanber 
gelegt  ftnb,  baß  bie  gbene  ber  optifc&en  Ären  für  äffe  biefe  Statteten  bte* 
felbe  Jage  &at;  t>or  biefer  9?6r)re  befanb  flrf>  eine  ©tetnfaljlinfe ,  in  bereu 
83rennpuntte  bieSBÄrmequelle  aufgehellt  mar,  fobaf  ein  S3önbel  paralleler 
2Bärmefira&len  auf  bie  erfte  ©limmerfäule  fiel;  auf  ber  anbern  Seite  ber 
St&rjre  rr-ar  bie  t&ermoeleftrifdje  ©iule  aufgehellt.  3*  nad)bem  bieSRinge 
mit  ben  ©limmerfÄulen  um  bie  2f  re  ber  JRJljre  gebre&t  mürben ,  tonnte 
man  bie  ©limmerfdulen  nad)  belieben  fo  fhllen,  baf  t^re  9>olarifatton*' 
ebenen  parallel  waren,  ober  baf*  fte  ftcf>  redfrtminflig  freuten.  Xußerbetn 
mar  aber  audj  nodj  bie  Einrichtung  getroffen ,  bafi  man  bie  Neigung  ber 
©limmerfÄule  gegen  bie  2Cre  ber  SRJ&re  dnbern  fonnte. 

Die  SBarmemenge,  meiere  buref)  bie  beiben  ©limmerf Sulen  tyinburd>ge(>t, 
ifl  nun  fetyr  ungleich,  je  naefobem  bie9>olarifation$ebenen  ber  beiben  ©lim* 
merfdulen  parallel  ober  gefreujt  ftnb,  mie  man  bie$  au«  folgenber  Sabelle 
erftefct,  meiere  bie  JRefultate  einer  ber  jaf)lreid?en  t>on  SKellont  über  bie 
$olarifation  ber  ftrafylenben  3Bärme  angebellten  ä3erfud>6retyen  entölt. 
3ebe  ber  beiben  ©limmerfiulen  war  bei  biefer  SSerfudjSretye  au*  20  ©lim- 
merbldttdjen  jufammengefe&t. 


fReigung  ber 

Äblenfenbe  Kraft  ber  burefc 

(Säulen  gegen 

geladenen  3BÄrmeftral)len 

bie  *Rid)iung 

ber  burdjgefjem 

ben  (Strahlen. 

für 

parallele 
(Sauten. 

gefreute 
©äulen. 

45° 

26,5 

14,9 

43 

28,5 

14,3 

41 

30,2 

13,3 

39 

31,9 

16,2 

37 

32,5 

10,8 

35 

32,9 

9,3 

33 

323 

7,8 

31 

30,8 

6,1 

29 

28,0 

4,6 

27 

24,3 

3,3 

25 

19,9 

2,1 

23 

15 

a 

3Benn  bie  ©äulen  gefreujt  ftnb,  laffen  ftealfo  in  ber  3$at  weniger  8B£r* 
mejlrablen  burdj,  a(6  menn  fte  parallel  ftnb,  unb  jmar  wictyji  ber  ttnterfcfjteb 
um  fo  mefjr,  je  me&r  ft$  bie  Sbene  ber  ©limmerbldttcfren  ber  Stiftung  ber 
burdjgefjenben  SBirmefha&len  n^ert;  bie  ©limmerfdulen  polariftren  alfo 
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bt«  SBarmtftrablen  burrij  SSredjung  um  fo  öotlfta'nbigec,   je  ftfirag«  fit 
bittburdjgtfctn. 

gorbet),  wtldjtr.  in  btr  £r)at  bi<  «fttn  ffierfticbt  ubrt  bie  $olarifation 
btt  ftrab'tnben  SBärnte  angefMt  hatte,  glaub«  out  feinen  93eobad)(uit' 
gen  ben  ©cblitg  jitbtn  ju  muffen ,  bajj  bif  SBdrmtftrablen  Berfdjiebentr 
äBörmequtlTtn  ungleich  polarifirbar  ftpen,  tvat,  nadj  ÜOTelloni'S  SJetfu« 
eben,  burdjaus  nidjt  ber  galt  ift. 

2fudj  burtjj  Surmatinptntten  lafftn  ficb  bit  SBärmtfrrafiltn  polariftctit, 
unb  ein  jnnfdj«!  bie  bttbtn  ©limmerfäulen  gebrachte*  ©  [immer  bIÄttt&>n 
geigt  bie  (Scfcbtmungen  btt  Stpolarifation  ber  ^JSirmiftra  feien  ganj  in  ber 
Hrx,  roie  eine  bopptltbrecbtnbt  Arpfrailptottt,  jrotfcbtn  btt  gefreuten  ©pitgel 
btt)  ^otorifalion*iipparatea  gebracht ,  bat  ©eficbtäfetb  roieber  bell  machen 
fann ;  barau*  gebt  btnn  beroor,  baf  bie  fhabltnbtSBdrme  auch  bet  bopptlttrt 
Sßrecbung  fihig  ift.  Chne  übet:  bit  SrAnjen  tfntt  Stbr&ucb/  hiniiu«juge« 
ben,  bürfen  reit  jettocb  bitfen  iiittreffanttn<3tgtnfranb  nicht  weitet  Dtrfelgen. 

3n'«fertn jtcfdjtinungtn  ber  flrablenben  SBArmt  bat  man  bit)  jt&t  rioa) 
nicht  nacbroeifen  (innen. 

®ef(8e  bc«  (Srfaltctt«.  Seit  9?  traten,  raeldjet  juerfit  einige  ©runb-t '3 
f,V  übet  bat)  (Matten  ber  Äirptc  aufgehellt  botte,  finb  Pon  fielen  ®e= 
lebeten  epprimentalt  unb  mathemaiifcbt  Unttrfucbungen  angeffellt  raercen, 
boeb  Hieb  bit  grage  »an  unubtrrainblithtrt  ©djtotertgfetten  umgeben,  bit) 
Sutong  unb  9>tttl  fit  ooKftanbig  löf'ten.  3&rt  'Arbeit  tpurbt  im  Sab« 
1818  oon  btt  Arabern»  btt  5Biffenfcbaften  ju  lparis  gefront. 

Der  Apparat,  ben  fit  jit  itjrett  33etfudjen  anroanbttn,  iftSig.  39?  abge> 
Sig.  397. 


466  '  Siebenter  «bfojmtt.    etifttti  Xarttrl. 

bitter;  bat  tupfen»  Sefäf  a  ift  mitSBafler  angefüllt,  weldje«  burdj  fort. 

roAVenbe  {Bewegung  iinb  erneuerung  auf  conftanteriempewtur  «rbalim 


wirb;  &  ifl  (in  ©allem  von  .Rupfer,  »eltfjer  30™  ©urdjmrffft  (tat  unb 
innen  gefcfiwa'rjt  iß;  er  iß  in  ba* 5Saf[erbab  eingefenft  unb  butd)  bit XcJ> 
get  c  9«^a(ttn.  Auf  ben  breiten,  reobl  abgefcbliffenen  SHanb  befl  SaQont 
»irb  «ine  »otttommm  ebene  «Platt«  doon  bicfem©iafe  aufgefefct,  auf  weldje 
bann  eine  weite  ©laflribre  gang  fo  aufgefegt  »irb,  mit  eine  ©laSglotfe 
auf  ben  Heller  ber  ?ufiptimpe.  iDiefe  SKilire  i|I  oben  mit  tinem  £abn  f 
»erfeben  unb  burer)  bi€  SltirSfjre  y  mit  einer  Luftpumpe  in3}erbinbung  ge> 
fegt,  ocn  nxldjer  in  unferct  gtgur  nur  ber  Seiler  A  gejeidjnet  ift.  Da« 
}Rot)r  &  ifl  mit  ßblorcnicium  gefüllt,  rortay«  ba;u  bient,  bat  auf  bem 
©afcroeter  /  tommenbt  ©aö  ju  trotten ,  wenn  man  93erfucbe  über  bat 
gefallen  in  eerfefjiebenen  (Safen  anpeilen  will.  Die  Äirper,  reelle  man 
in  btefem  Apparate  erfalien  lAft,  finb  grofe  2'bermometer  mit  fuge[f5rmi> 
gern  Oefäfie  oon  3  bi«  6  Geniimettr  Burcfjmeffer.  Diefe  Xr)ermomttrt 
finb  mittelfr  eine«  Äorfflopfen«  in  bet  ©la«plat(«  d  befefligt  unb  (innen 
mit  biefer  abgefwben  unb  bi«  auf  100,  200  oder  300°  ermannt  werben. 
Sßenn  baei  Xtjerntometer  bi.«  auf  bie  gebirige  Temperatur  erwärmt  ift, 
wirb  et  rafa)  in  ben  {Ballon  gebracht,  bit  SRJhre  e  aufgefegt  unb  bi«  finft 
rofd;  auegepumpt.  Da«  3$ermomttrr  finft  nun  fortwibrenb,  unb  man 
beobachtet  in  met)r  ober  weniger  nahe  auf  einanbet  folgenben  ÜRomenttn 
bie  Xemptraturabnabme,  inbem  man  jugleirb.  bie  einer  jebm  Temperatur* 
abnähme  entfprerbenbe  Seit  mit  $ulfe  einer  Uhr  befrimmt. 
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2f  uf  biefe  SBeife  fyabm  2)  u  l  o  n  9  unb  $  e  t  i  t  Diele  Serfudje  au*gefft$rt. 
Die.  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  Stefultate  einer  folgen  83erfud|>*rei&e,  bei 
melier  jiet*  baffelbe  S&ermometer  angewanbt  mürbe,  aätyrenb  bieSempe* 
ratur  be*  SBafferbabe*  unb  ber  «£ÄHe  6  abgeinbert  »urbe. 


$em£crCU 

turüber- 

©efdjroinbtgfeit  be*  Srfalten*. 

im 

«üKe 

tfülle 

«utte 

$ü((e 

meiert 

»on  0°. 

*on  20°. 

toon  40°. 

»on  60°. 

t>on  80°. 

240* 

10,69° 

12,40° 

14,35« 

9 

9 

220 

831 

10,41 

11,98 

9 

9 

200 

7,40 

8,58 

10,01 

11,64° 

13,45° 

180 

6,10 

7,04 

8,20 

9,55 

11,05 

160 

4,89 

5,67 

6,61 

7,68 

8,95 

140 

338 

4,57 

5,32 

6,14 

7,19 

120 

3,02 

3,56 

4,15 

434 

5,64 

100 

2,30 

2,74 

3,16 

3,68 

4,29 

80 

1,74 

1,99 

2,30 

2,73 

3,19 

60 

■ 

1,40 

1,62 

1,88 

2,17 

Unter  ©efd> tt> tnbt gf  e  1 1  be*  Srfalten*  iß  immer  bie  Sempera* 
turermebrigung  ju  Derjh&en,  welche  ba*  S^ermometer  »i^renb  einer  SRU 
nute  erreibet-  Söenn  5.  33.  bte  $&\lt  eine  Temperatur  ton  0°,  ba*  3tyer* 
mometer  aber  eine  um  240°  &6&ere  Temperatur  t)at,  fo  flnft  e*  in  einer 
Ü&inute  um  10,69°;  wenn  aber  ba*  S&ermometer  auf  100°  erfaltet  iß, 
fo  nimmt  feine  Temperatur  in  einer  SRinute  nur  nodj  um  2,3°  ab. 

9t e »ton  batte  geglaubt,  baf  ber  SBÄrmewlufl  eine*  Äirper*  in  je» 
bem  Xugenblitfe  feinem  SEemperaturÄberfdjuffe  proportional  fey;  bie  oben 
angefahrte  83erfu$*rei&e  geigt  aber,  baß  bie*  nid)t  ber  Sali  tfl. 

Söenn  ba*  ätyermometer  bü  einem  SEemperaturÄberfdjujfe  oon  80°  in 
einer  ÜRinute  um  1,74°  erfaltet,  fo  müfjte  e*,  nad>  >em  9le»ton'f<&en 
@efefee,  bei  einem  Semperatur&berfcfyuffe  »on  160°  in  einer  ÜRinute  um 
3,48°  unb  bü  240°  in  einer  Minute  um  5,22°  ertalten,  »i&renb,  nadj> 
ben  2)  u  1 0  n  g  *  fdjen  SJerf utyn,  bei  einem  Xemperatur&berfc^uffe  t>on  160 
unb  240°  bie  grfallung  tteit  rafd>er  t>or  ftcf>  ge&t. 

Sa*  Newton'  fctye©efe&  ift  nur  annä&ernb  richtig,  fo  lange  ber  Stern* 
peraturfiberfdintf  nur  40  bi*  50°  beträgt;  bie  6rtaltung*gefd?n>inbigfeit 
n>id)fl  in  einem  weit  rafc&eren  SSer&dltniffe  al*  ber  entfpred^enbe  Sempera» 
tur&berfcbuß. 
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SRan  tfe&t  au*  au«  obiger  Tabelle ,  baf  bei  gleichem  Semperatur&ber* 
fd>uffe  bie  (Befc&winbtgf  ett  betSrfaltent  nod?  vonberSEemperatur  ber^fiüe 
ab&Ängig  ijl.  5Benn  j.  S3.  bie  ^)ü(re  80°  warm  ift ,  fo  tfi  bei  gUt^em 
SEemperaturÄberfe&uffe  bie  ©efd&winbigfeit  bet  ßrfalten«  fafi  boppelt  fo 
grofi  alt  bei  einer  $uUe  von  0°. 

SJerfuc&e ,  it>eld)e  mit  S^ermometern  angeflettt  würben ,  bereit  Äugeln 
verfdjiebene  Durctymejfer  Ratten,  ergaben  bat  9tefuttat,  bafj  fid>  bie  @rfa(* 
tungtgefc&winbigfeit  umgefe&rt  wie  ber.25urd|>meffer  verölt;  baß  bie  Gr* 
faltungtgefdjwinbigfeit  t>on  bet  9tatur  ber  Dberftfcfye  abgingt,  t>erfie$t 
ftd)  Don  felbji. 

8Benn  ber  erfaltenbe  Jtirper  ringsum  t>on  2uft  ober  irgenb  einem  am 
bern  ©a*  umgeben  ifi,  fo  verliert  er  feine  SBArme  aut  jwei  Urfadjen, 
nämlicfy  burdE)  Strahlung  naef)  benfelben  ©efefcen  mie  im  leeren  Staume 
unb  burd)  bie  33erityrung  mit  bem  ®at,  weldjet  ff*  burdjj  ba6  Xufwärtt* 
flrimen  ber  erwärmten  Sfceildjen  flet«  erneuert. 
174     »er bvtitnnq  bet  SBtirme  bnrd^  Seitmtg*  9lid)t  allein  bur<fc©tra&* 
lung ,  fonbern  au*  bei  unmittelbarer  83erfir)rung  fann  bie  2B<$rme  von 
einem  tfirper  jum  anbern  übergeben  unb  ftd)  altbann  bur*  feine  gange 
SWaffe  (jinburd)  Derbreiten ;  bod)  finbet  in  SBejie&ung  auf  bie  Seidjtigfett, 
mit  welcher  bteffiirme  in  einen  ä8rper  fibergetyt  unb  ftd)  burd)  feine  STOaffe 
Derbreitet,  eine  große  Ungleichheit  jwifdjen  verfd)iebenenÄ6rpern@tatt;  in 
mannen  verbreitet  ftd)  bie  3Birme  aufSerorbentlidj  leidjt,  wätyrenb  in  am 
beren  bieSBärme  weniger  leid)t  von  einem  £&eild)en  jum  anbern  übergebt 
ßtn  ©d)trefelf)iljd)en,  weldjet  an  einem  6nbe  brennt;  fann  man  am  an* 
bern  Grnbe  nod)  jwifdjen  ben  Singen  galten,  ofcne  nur  eine  Temperatur' 
er&6l)ung  bet  #oljet  ju  füllen ;  bie  f>of>e  Temperatur  bet  brennenben  6n* 
bet  tfjeilt  ftd)  alfo  ntdjt  fo  leidjt  ber  übrigen  SÄaffe  bet  #oljet  mit,  bat 
#olj  tfl  ein  fd)led?ter®Ärmeleiter;  einen  gleidjlangen  STOetallbra^t 
aber,  ben  man  an  bem  einen  6nbe  glür)enb  gemacht  fjat,  fann  man  am 
anbern  Crnbe  ntd)t  anfaffen,  o&ne  ftd)  ju  Derbrennen,  bie  5Birme  verbreis 
tet  ftd)  alfo  leidjt  von  bem  glfiljenbem  Grnbe  au*  burd)  bat  gange  ©tib* 
djen,  bat  ÜRctall  ifl  alfo  ein  guter  SBarmeleiter. 

Um  ju  geigen ,  wie  ungleich  bie  giljigfeit  verriebener  5t Jrper  tfl ,  bie 

SBirme  fortjuleiten ,  fann  man  ben  gig.  399  bargefleüten  von  Sngen* 

^ouf  angegebenen  Apparat  anwenben.    3n  bie  eine  ©ettenwanb  einet 

8tg.  399.  Äaflent  von  83led)  ftnb  mehrere,  aut  ben  §u 

vergleidjenben  ©ubftanjen  verfertigte  ©tab- 
uen eingefledt,  welche  fSmmtltd)  gleichen 
©urcfymeffer  Ijaben  muffen  unb  fammtltd) 
mit  einer  @d)td)t  von  3Bad)t  Aberzogen  ftnb ; 
wenn  man  nun  fodjenbet  SBaffer  ober  (jetfjet 
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Gel  in  ben  Äaften  gif fit,  fo  »irb  bie  SBdimt  awt)  mefer  ab»  weniger  weit 
in  bie  €5tibd)tn  vorbringen  unb  btn  5ffiarr)Sßber(iig  ftbrndjen.  9!ebmen 
mir  an,  bat  eine  SSräbdjtn  fen  Don  jtupfer,  tintt  von  Siftn,  ein  brtttttf 
von  93lei ,  bat  vierte  von  ©las,  ba«  (t fett  von  .^olj ,  fo  »irb  bie  2B<id)*= 
fdjidjt  be*  Äupfetftibrfwn«  fdjon  oollftanbig  bist  an'*  gube  gefdjmoijen 
fepn,  roäfjcenb  bei  allen  anbeten  Stäbchen  bie  Sdjrmljung  bei  Sßadjft« 
nod)  nidjt  fo  weit  Dorgefdjritten  if!;  baä  Jtupftr  ift  alfo  unter  biefen  fünf 
Äirpern  ber  befit  2Ba'rmeleitet.  gür  bat gifenfMbdjtn  [freitet  bieSdjmel. 
jung  beS  3Bad>ftä  rafdjer  voran  als  für  bm  SSItifMbdjen ,  unb  mabrenb 
bat  2öad)S  auf  bem  Äupftrftabt  ganj  meggefcbmotitn  ift,  ift  bie  SBadjS» 
fdjidjt  auf  bem  ©latjftabe  nur  auf  eine  fefjr  unbebeutenbe  ©tretfe  ge= 
ftfjmoljtn ,  an  bem  £ol)|[abcf)en  ift  ab«  faum  ein  Anfang  beS  ©djmel» 
jene"  wabrjunefjmeit,  bat  .£olj  ift  alfo  in  ber  3$at  unter  btefen  Äirpern 
btr  fdjledjtelie  SBa'rniel  titer. 

Unter  allen  Äirptrn  finb  bie  SBetaKe  bie  bejten,  2ffd)e,  Stibe ,  £aart, 
(«trob,  SBollt  u.  f.  id.,  überhaupt  bie  loderen  Äorprr,  bie  frbjedjttfhn 
SBarmeleitet. 

3m  praCrtfrfjm  8eben  machen  wir  oon  ber  guten  ober  fdjledjten  SBÄt» 
meleitung*f£r)igt>it  oerfchiebtntr  Jtirpti  jafilreiebt  tfnrotnbungen.  (Segen» 
(rdnbe,  bie  man  vor  btr  Srlaltung  febäfeen  will,  umgiebt  man  mit  fdjtecb' 
ten  SBJtJrmeltttern ;  man  umwittert  Säume  unb  ©tr iua)t  be«  Wintert 
mit  ©tech,  um  fit  vor  bem  erfrieren  ju  fdjüfcen;  unfere  Jtleiber  r)alten 
»arm ,  weil  fie  au«  fdjledjttn  SBirmeltitern  verfertigt  finb.  3n  einem 
fupfernen  ©tfafie  bringt  man  unter  fonft  gleichen  UmfiJnben  eine  glftf« 
(tottit  weit  erjer  tn'S  Sachen  alt  in  einem  ^orjeUangefJge  von  berftlbtn 
SBanbbitfe. 

SBenn  bat  eine  @nbe  eine«  SJIetattftabt«  mit  einer  confianten  SBdrmf 
quelle  in  S9rrur)rung  aebradjt  wirb,  fo  erwärmt  ftd)  ber  gange  Stab  all' 
mJlig  mehr  unb  mehr,  bod)  wirb  feine  3,'tmptratur  am  anbern  @nb*  nie 
fo  hoch  iltigen  tonnen,  als  an  btr  unmittelbar  erwärmten  ©teile.  SBenn 
ber  Stab  über  eine  gtwifl'e  3«t  hinaus  mit  ber  Sßdrmfquelle  in  Söerüb1 
rung  bleibt,  fo  fleigt  feine  Temperatur  an  feintr  Stelle  weiter,  fonbern 
ti  tritt  ein  ®(et(t)gen>i<r)t0jujianb  ein ,  bei  welkem  bie  Temperatur  bt* 
Stabes  mit  ber  Entfernung  von  btr  Quelle  immer  geringer  wirb. 

Srnten  wir  und  ben  ©tab  fetner  ganjen Singe  nad)  burdjßuerfchnitte 
in  ganj  bunne  Schfibcben  jerlegt ,  fo  wirb  ein  ©leidjgewicfjt  ber  @rwaT>' 
mung  ftattfinben,  wenn  jeb«6  ©cheibchen  in  jebem  Augenblick  eben  fo 
oiel  Sßcirme  oon  ber  SBdrmequelle  her  aufnimmt,  alt  ti  wiebtr  abgiebt. 
9tun  aber  giebt  jebtS  ©cfjtibdjtn  nicht  nur  SBitme  an  bas  näd)(tfolgenbe 
ab,  fonbern  ee>  uerliett  aaä)  feitwät«  SBirme  an  bie  Umgebung,  iebe  fol> 
genbe  ©djitfjt  M  ÜRttaUfiab*  empfingt  alfo  offenbar  weniger  SB irme  als 
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bie  Doe&eege&enbe,  unb  fomit  ijl  Rar,  baf  bit  Erwärmung  be*  ©tabe*  an 
Derfc&iebenen  ©teilen  um  fo  geringer  fepn  wirb ,  je  weiter  fle  Don  ber 
SBÄrmequeKe  entfernt  finb. 

JDiefe  Abnahme  ber  Temperatur  mit  ber  (Entfernung  von  ber  ffiirrae» 
quelle  überfielt  man  fer>r  gut  in  folgenbem  tum  2>e*pre*  aufgehellten 
»erfutbe,  gig.  400.    3n  einer  Dierfeitigen  SRetaffjlange ,  an  welcher  febe 

^  400  ©eite    be*  &uerf<fenitt*  21 

SRiHimeter  betrug,  toaren  twn 
Decimetee  gu  SDerimeter  tb* 
(free  t>on  6M  Durtfrraeffer 
unb  U*"  SEiefe  angebracht 
2>iefe85cfree  waren  mit  Chtccf* 
fllbee  aufgefüllt,  unb  in  btefe* 
waren  bie  &ur  {Beobachtung 
ber  Temperatur  bietiettben 
Ü&ermometer  eingefetift.  Da« 
eine  gnbe  be£  fcorijontal  liegenben  STOetallfiabe*  würbe  bard)  eine  «Bein» 
geifllampe  erwirmt.  6$  bauerte  in  ber  Siegel  gwei  bit  brei  ©tttnben,  bit 
bie  Temperatur  be6  ©tabe$  i&ren  ©leicbgewidjtfjttjlanb  erreicht  fratte. 
Sin  ©tab  tum  äupfer  gab  folgenbe  Stefultate: 


Ortung  b«  Xempttatut  btt 

(Sntftrmmg  bet  Sljermomrtet 

Xf)(Tmomtttx  ftbcr  bie  Statte 

von  bcr  3B4rmequt((c. 

ratur  bet  umgtbmbtn  Soft. 

100*"* 

66,4» 

200 

46,3 

300 

32,6 

400 

24,5 

500 

18,6 

600 

16,2. 

STOan  fter>t  &ierau6,  baf  ber  Stemperaturfiberfcfyuf  jebe6  fofgeuben  Z^er- 
mometer*  1,4  mal  geringer  ift  alt  für  ba6  &orl)erge&enbe;  wenn  alfo  bie 
Entfernungen  t>on  ber  SBärmequclle  in  arittymetifcber  Steige  warfen ,  fo 
nehmen  bie  entfprecbenben  Xemperaturer^S^ungen  in  geometriföer  JRei&e 
ab.  Dicfe  Stegelmdf  ig! eit  ber  Üemperaturabnatyme  ftnbet  jebod)  bei  f$le<& 
teren  SBdrmeleitcrn  nidjt  mebr  ©tatt. 

9Ie^men  wir  an ,  et  gäbe  ein  anbere*  ÜRetall ,  welcfoe«  bie  SBlrme  in 
einem  folgen  93err>5ltntffe  fd>(ed?ter  leitet  alt  bat  Äupfer,  baf,  wenn 
man  mit  einem  ©tabe  oon  benfelben  Dimenffonen  benfelben  SBerfucfe  an- 
fiellt ,  alle  Styermometcr  nur  einen  r>alb  fo  grof en  SEemperaturübcrfc&uf 
jeigten ,  fo  w&rbe  offenbar  ber  SEemperaturfiberfdjuf  eine«  jeben  £luer« 
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fctynttte*  be*  fd>(ed>tec  leitenben  @tabe<  gerate  eben  fo  groß  fepn  a(*  bet 
Üemperatur&berfdjuß  eine*  boppelt  fo  weit  t>on  ber  SBirmequelle  entfern* 
ten  £hterfd>nitte*  im  Äupferftabe ;  unb  wenn  man  au*  bem  fdjlec&ter 
leitenben  STOetalle  einen  @tab  machte,  welcher  bei  fonfl  gleiten  £)i> 
menftonen  nur  &alb  fo  lang  ifl  at*  ber  Äupferflab,  fo  würben  bie  Gfnben 
beiber  Stäbe  gleite  Temperatur  geigen. 

3n  gig.  401  mSgr  42?  ben  Äupferflab,  A'  B'  ben  fölec&ter  lettenben 
SRetallflab  oon  falber  Sdnge  barflellen ;  wenn  bie  (Snben  A  unb  A1  mit 

glg.  4oi.  einer  unb  berfelben  SBdrmequelle  in 

SJerityrung  finb,  fo  »erben  naefy 
unferer  83orau*fe&ung  bte  Snben  B 
unb  B'  au$  gtetcf>e  Temperatur 
f)aben,  wenn  bie  Temperatur  an 
allen  ©teilen  ber  beiben  ©tibe  fla* 
tionir  geworben  ifl.  SRe&men  wir  an ,  ber  jQuerfcfymtt  n'  liege  f)aib  fo 
weit  t>on  /?'  al*  n  &on  £ ,  fo  werben  and)  bie  Temperaturen  ber  Öuer* 
fdjmtte  n  unb  n'  gleich  fepn ;  weil  aber  n  B  noefy  einmal  fo  groß  ifl  al* 
n'2?',  fo  wirb  ba*  Snbe  n  J?  be*  Äupferjtabe*  in  gleicher  3ett  boppelt  fo 
t>iel  ©arme  an  bie  Umgebung  au*ftratylen  at*  ba*  gnbftfttf  n'  2?'  be*  an« 
bern  ©tabe* ;  in  gleiten  Reiten  muß  alfo  bem  Snbe  n  B  be*  Aupferfla* 
be*  Doppelt  fo  tuet  SB&rme  jugefityrt  werben ,  at*  bem  Cnbe  n'  B1  be* 
anbern  Stabe*.  SBenn  ferner  bie  £dnge  m  n  boppelt  fo  groß  ifl  als  m'  n', 
fo  werben  aud)  bie  ©djic&ten  m  im  einen  unb  m'  im  anbern  ©tabe  gleite 
Temperatur  fcaben;  unb  wenn  in  gleiten  3*tt*n  burefc  toi*  ©tuef  mn 
be*  Äupferjlabe*  biefelbe  SBirmemenge  ^inbürcftgmge  wie  bur$  bat  ©tief 
m'n'  be*  anbern  Stabe*,  fo  würbe  bat  SBirmeleitung*t>erm5gen  be* 
Äupfer*  offenbar  boppelt  fo  groß  fepn  al6  bat  be*  anbern  SRetaU*.  9lun 
ge&t  aber  buref)  ba*  ©tief  win  be*  Äupferjtabe*  in  berfelben  &t\t  bop- 
pelt fowel  SBdrme  #nburc&  al*  bur$  bat  Stic!  m1  n1  be*  anbern 
Qtabtt,  weil  ja  ba*  gnbe  nB  be«  Äupferflabe*  in  gleiten  Seiten  bop» 
pelt  fo  Diel  SBJrme  au*fha$lt  alt  bat  gnbe  n'  B1 ;  folglich  würbe  für 
unfern  Sali  bie  3Bdrmelettung*f4&igfeit  be*  Äupfer*  4mal  fo  groß  fepn 
alt  bie  be*  anbern  STOetall*. 

SBenn  wir  biefe  93etrad)tung*weife  allgemeiner  machen,  fo  tommen  wir 
gu  bem  ©bluffe,  baß  für  ©tibe  oerfd^iebenerSXetade  t>on  gleiten  £imen* 
(tonen  bie  3ö<$rmelettung$fdf>icjf  ett  ftd>  ber&dlt  wie  ba* 
£luabrat  ber  (Entfernungen  t>on  ber  SBdrmequelle,  in  wel» 
$en  man  unter  fonfl  gleiten  ttmflinben  gleite  Sempera* 
turüberfdjüffe  beobachtet. 

Huf  biefe SBeife  &atJDe*prefc  folgenbe  83er&4ltmß&a&len  fftr  ba*SB4r* 
meleitung*b*rm6gen  ber  SRetaUe  gefunben : 
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©Ott 1000  «tti  ....  374 

Platin  ...    981  3in( 363 

©Über  ...    973  Sinn 303 

.Kupfer ...    898  SJIet 180. 

ÜThn  nimmt  gemibnlid;  für  bie  geitunaäfÄftgfttt  btt  SRatntörf  ben 
SBtttf)  23,  für  Spetjtllan  ben  9Stttb  12  u.  f.  ».,  beer,  ifc  bie  Widjtigr'eit 
biefer  SSertbe  ftl>r  jroeifelhaft ,  btnn  bie  oben  angefahrte  58eftimmung«= 
metbobe  lagt  ficb  bier  nicht  mer)r  mit  3u»(rfi<bt  anwrnben,  weil  bei  biefen 
ftbc  fAledjten  SBÄrmeltitern  ber  Semperaturübtcfdjuf  nicht  nach  bem 
©efeije  abnimmt,  wie  bieä  bei  guten  SBarmeleitem  bei  Sali  iß. 

Sßenn  bie  eben  angrbeutete  SÖtjrimmungSmetbobe  anwenbbar  ftpn  foll, 
fo  muf  bat  2fu*|Tral)lung{S»ermogen  bei  ßberfldcben  flet*  baffetbe  ftpn; 
man  überjierjt  be«r>alb  bie  jum  SBerfudjt  beftimmten  SKetallftiSbe  mit 
Jtientug. 
175  SBarmeieirunfläfä'biflt'cft  ber  ÄIufftflr>tten  utibffiafe.  3n  ben 
giüfftgffiten  verbreitet  ffdj  bie5üÄrme  meiftenö  burch  Strömungen,  welche 
baburd)  entjreben ,  baf  bie  erwärmten  Sbfilcben  Wegen  ihrer  geringeren 
Ditfctigteit  immer  in  bie  £jhe  fleigen.  2Ran  (ann  bieft  Strömungen 
leicht  (itbtbar  machen,  nenn  man  Sagefpäbne  in't>  SBaffer  wirft,  welche* 
ffch  in  einem  (Slaägefdfie  befinbet,  unb  bann  »on  unten  her  langfam 
erwärmt,  gig.  402.  SBan  fiebt,  wie  bie  Strömung  in  ber  SBitte  auf. 
Big.  402.  9&ttt ,  an  ber  Seite  abwärt«  gerichtet  tfi. 

Süenn  man   eine  gtüfftgtrit  von   oben  her 
erwärmt,  fo  baf  bas  bnbroftatifebt  @(eitbgt- 
wicht    nicht  gefrört   wirb,  fo  fann  (itb    bie 
SBärmr  nur  in  berfelben  5Beife    burch   bii 
SWaffe  ber  glüffigfeit  Derbreiten ,  wie  biet?  bei 
fefren  .Körpern  ber  galt  i(t,  ndmlkb  burdj 
Leitung,  inbem  bie  SBctrme  oon  einer  Schicht 
Ä\'\;A     jur  anbern  übergebt.    3n  foldjtn  gälten  Der* 
lfmVwVijJ     breitet  fid)  bie  SBiärmr  aber  nurfebr  langfam 
.   | Mu Hl    /     burdj  bie  Raffe  ber  glufligteit,  bie  glfiffig. 
üMjffllwfiiy       '""•»  rmb  alfo  ftrjt  fdjletbte  9Barme(eiter. 

Um  |icb  von  ber  ftbleebten  £eitungefclbig: 
fett  ber  glüffigfeiten  jti  uberjeugen ,  braucht 
man  nur  bie  Äuge!  eine«  5tb«mometert  in 
(altes  SBaffec  ju  tauchen  unb  bann  heißeö 
Sei  auf  bat*  ^Baffer  ju  gießen;  man  wirb 
felbft  in  ben  obtrften  5Baff*rfdjidjteii  räum 
eint  XrmperatutrrbJbung  rtxtbrnebmen  tonnen. 
Sedprefc  bat  bie  geitungsfäbigfrit  bt«  SQafferd  betfimmt,  inbem  er 
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SBafferfaulen  Don  1  ÜReter  Jpbf)t  unb  0,2  bt$  0,4  SWeter  £>urd>mefjec 
oon  oben  &er  burd)  befldnbige  Erneuerung  t>on  Reifem  Söaffer  erwärmte. 
6$  bauecte  ungefähr  30  ©tunben,  bt*  bie  Temperatur  ber  SBafferfdule 
an  allen  ©teilen  flabil  mürbe  Äu$  biefen  83erfuc&en  folgt,  baß  bie  SSir* 
meleitungSfalngfeit  be$  SBaffer*  ungefi&r  95mal  geringer  ifl  al$  bte  be$ 
Äuj>fer6;  in  ber  obigen  Tabelle  mfißte  alfo  bte  2eitung$fi&igfeit  be$  SBaf* 
fer6  burd)  9  bi$  10  auägebrftcft  werben. 

Die  ?uft  unb  bie  ®afe  überhaupt  ftnb  ebenfalW  fer>r  fd>(e$te  SBirme* 
leiter,  bod)  läßt  ftdj  tyr  SBdrmeleitung$oerm8gen  burd)  3tyermometer,  bte 
man  etwa  in  oerfdjiebenen  ©djidjten  ber  ju  unterfudjenben  Sufrmaffe 
anbringen  wollte,  wegen  ber  SBÄrmeftra&lung  nidjt  ermitteln.  Dag  jebod) 
bie  ©afe  überhaupt,  unb  bie  ?uft  inäbefonbere  fcfclecbte  SBärmeleiter  ftnb, 
ger>t  barauä  fceroor,  baß  Äirper,  weldje  t>on  allen  ©eiten  t>on  £uftfd)id)ten 
umgeben  ftnb,  nur  fet)r  langfam  erwärmt  unb  erfaltet  werben  fSnnen, 
wenn  nur  ber  SBedjfel  ber  2uftfd>id)ten  oer&inbert  wirb.  Daburd)  erflärt 
ftd)  bie  SBirffamfeit  ber  boppelten  Senfler  unb  ber  boppelten  Spüren,  um 
tin  3immer  warm  gu  galten.  Da*  fd>ted?te  Jeitungtoermigen  locferer 
Äirper,  wie  @tro&,  SBolle  u.  f.  w.,  rubren  9c6gtentr)et(6  ba&er,  baß  bie 
gatyUofen  3»ifdjenrÄume  mit  Suft  aufgefüllt  ftnb.  Solche  Äirper,  t>on 
benen  wir  fagen,  baf  fte  warm  galten,  wie  j.  83.  unfere  Äleiber,  ©tro& 
u.  f.  w.  ftnb  nid)t  felbft  warm,  tf>re  SBirfung  beruht  nur  auf  ir>rec 
fd>ted)ten  SBarmeteitung$f&5)igfeit;  wenn  man  6i$  in  folcfce  Äirper  ein* 
(jfittt,  fo  oer&inbern  fte  ba*  ©t&meljen  beffelben,  weit  fte  bie  äußere 
Söifrme  abgalten. 


©iebente*  Äapitel. 

Serfcfetefceite  fiueUett  bet  SSanste« 

9B(Jtmeet§cuöun0   burd)  dftemtfdfre  öerbf  Übungen*       9lac|>  ber  176 

©onne  ftnb  für  un6  bie  djemifdjen  SJerbinbungen,  befonber*  aber 
bie  Verbrennung,  bie  widjtigflen  SBÄrmequellen.  gafl  jeber  c&emifdje 
9>roeeß  ifl  t>on  einer  SBirmeentwicfelung  begleitet;  $t$1)at  t>erfu$t,  bie 
©efeße  biefer  2Barmeentwicfelung  ju  ermitteln. 

SJefanntlidj  wirb  SBirme  frer,  wenn  man  ©t&wefelfiuretypbrat  (cngltf4>e 
©c&wefelfäure  ÄS)  mit  SBafler  mifcfrt.  SBBenn  man  ba*  ©c&wefel* 
fiure&pbrat  mit  1  Äeq.  SBaffer  mifcfot,  bann  ein  jweite*  Äequwalent 
SOBaffer  jufefct  u.  f.  w.,  bi*  feine  merflt$e  SBirmeentwicfelung  me&r  flatt- 
ftnbet,  fo  ifl  bie  ©umme  bft  nad)  unb  nadj  frei  werbenben  SBirmemen*  t 
gen  gerabe  eben  fo  groß  wie  bie  SBArmemenge,  welche  frei  wirb,  wenn 
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man  bic reibe  SBaffetmoffe  nidjt  nad>  unb  naa),  fonbetn  auf  einmal  (ufe^t. 
Satauf  fdjlitgt  .f)eS,  »bafi,  nenn  eine  Sierbinbung  ftattfinbtt,  bie  tav 
wirMte  Ußätmemenge  ccnfiant  ftp,  mag  nun  bic  SBerbtnbung  bire«  ober 
inbirect  unb  ju  mieberfjolten  SHalen  gefdierjen.«  Ditfer  ©ab  rcurbe  auf) 
nocfj  burd;  anbete  SJerfudje  bffiittgt. 

•fitf  fowo&l  alt!  audj  Orafjam  unb  3f nbrtreß  f>abm  nod?  viete 
JBerfudjt  angefttllt  über  bie  fESJtmrentreidtlung  bei  dje mtfdjen  Setbtnbun* 
gen,  neldje  auf  naffem  SBege  Bot  fid)  geben,  fflcabam  bat  DorjugfS; 
weife  bie  bei  bet  <£>obratbiIbung  auf  luafferfreien  ©aljen,  tfnbrero«  aber 
bie  bei  bet  ©aljlifung  frei  werben  be  SBütme  untrrfudjt.  unterer  ift  ju 
folgtnben  SRcfuIlaten  gelangt: 

1)  Sin  Äequioalent  ttecfdjie&ctiec  Spuren  ttgeugt  bei  feiner  SQerbinbung 
mit  btrfelben  fflafie  fafr  ganj  gleite  SBArmemengtn 
,     2}  Gin  Äequioalent  oerfdji ebener  SSafen  bringt  Sei  feinet  SJetbinbung 
mit  berfribtn  SAute  nidjt  immer  bieftlbc  SBirme  fjeruot. 

3)  SBenn  neutralt  ©alje  fid)  mit  ©Auren  jh  faurtn  Satgen  verbinden, 
fo  finbet  (eint  XtmperaturiMrtinbttung  Statt. 

4)  SBenn  neutrale  ©alje  burtr)  Aufnahme  »on  einet  neuen  Quantität 
©afifl  fidj  in  bafifdje  Salje  oetmanbeln,  fo  finbet  ttnt  SBirnirentroide. 
[uns  StQtt- 

©obalb  bie  dfemtfdje  ffitrbmbung  mit  einet  Äuffifung  einet}  Äirper« 
begleitet  ifl,  »itb  H  frfjtw  ftalten,  auf  btm  Söerfudje  beftimmte  Stefu(> 
täte  abzuleiten ,  weil  man  nidjt  leidjt  ermitteln  tann,  rotten  SinfTuf  bie 
SJerdnberung  beä  Xggregatjuftanbeä  hat. 

Söon  ganj  befonbertt  SJirfjtigfeit  ift  bie  dntroicf  tlung  berSBarme,  »eldje 
burtb,  Verbrennung,  alfo  burd) 
eine  rardje  SQerbinbung  bet  Äirptr 
mit  ©auerftoff  entroidelt  »itb. 

Um  bie  burii)  Verbrennung  ent- 
n>i<fe(tc33  Arme  ju  btjtimmen,  bebient 
fid)  SÄumforb  eines  Salorimc 
m«,gig.  403,  mefct>f e j uc SSeftim- 
mung  bet  latenten  2Ö<Jrme  ber 
Dämpfe  bitni  3m  SJtumforb** 
fd)en  Salorimtter  tft  bat;  @d>Ian> 
genrobr  rjorijontal ,  bamit  bie  $to> 
buttt  bet  Verbrennung  nidjt  ju 
fdineli  entweihen,  ©er  Eingang  in 
bat  ©cfilüngmroftr  ift  burd)  tintn 
Xridjtft  gtbilbtt,  untet  meldjen  bie 
ju  oerbrennenben  ÄJrper  flebradft  werben.    3Rit  ßel  unb  Xlforjot  ift  btr 
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Verfuct)  teicfct  an$ufrelten,  man  fuüt  fle  nctmtid)  in  eine  fleine  Kampe, 
bie  man  ju  anfange  unb  gu  gnbe  be6  Verfud)*  »igt,  um  bie  SRenge 
be*  verbrannten  ÜRateriatä  gu  erfahren.  Die  Stamme  unb  bie  ^robucte 
ber  Verbrennung  jiefjen  burd)  bat  SSdjtangenrofjr  (jinburd)  unb  erwärmen 
ba$  SBaffer  be$  Apparate*.  2Cu$  ber  SEemperaturer&i&ung,  rveldje  ba$ 
SBaffer  mit  bem  ganjen  Apparate  erfährt,  Idfjt  ftcf>  bann  bie  SBirme* 
menge,  roetc&e  burd)  bie  Verbrennung  erzeugt  mürbe,  beregnen;  bod^  barf 
man  babei  bie  SBdrme  ntcftt  unberficfftrfjtigt  (äffen,  mit  »eldjer  bie  ga** 
firmigen  ^robucte  ber  Verbrennung  auä  bem  @d)fangenrot)re  auetreten. 
Die  fotgenbe  Tabelle  entölt  bie  8tefultate,  welcfte  Stumf  orb  nad)  bie* 
ferÜBet&obe  ermatten  r>at,  nebji  anberen,  »etc&e8avotfier  unb8aptace 
mit  if)rem  ßatorimeter  unb  DeSprefc  burct)  ein  bem  fltumforb'fdjen 
if)ntict)e6  Verfahren  tcfciett. 

Temperaturerhöhung,  toefttye  bte 
tarnen  ber  verbrannten  Verbrennung  von  1  ©ramm 

.Körper.  ber  <Subflan$  in  1  Kilogramm 

SBaffer  hervorbringt. 

SBafferfloffga* 23,4°  8.  8.  unb  D. 

Dlivenil 11,17  8.  8. 

9,04  St. 

2Beife*  2Bad>* 10,50  8.  8. 

9,48  St. 

St&bhi 9,31  St. 

Salg 8,37  SR. 

» 7,19  8.  8. 

@d)n>efel4tr)er 8,03  St. 

?tyo«pr;or  7,50  8.  8. 

Äor)le 7,23  8.  8.  unb  D. 

Xlfo&ot  42°  »aum«?     ....  6,19  JR. 

.£olj,  f^r  troden 4,31  St. 

Du  long  fyatte  eine  große  Arbeit  aber  bie  burd)  Verbrennung  enttvi* 
(fette  SBctrme  unternommen,  mürbe  aber  (eiber  ju  frut)  ber  SBtjfenfc&aft 
entriffen ,  nod)  er)e  fr  fle  beenbigt  r)atte.  ©lucflicr/er  SBeife  tonnte  man 
nod)  bie  wicr)tigfren  JRefuttate  fammetn,  ju  benen  er  gelangt  war. 

Der  Tlppatat,  beffen  er  flct)  gu  biefen  Unterfuc&ungen  bebiente,  fcatte  im 
SBefentlid>en  fotgenbe  ©nridjtung.  Der  Verbremtung&autn  a,  gig.  404 
(a.  f.  ©.),  ifl  eine  von  bunnem  Kupferblech  gebitbete  25  Zentimeter  t)o^)e 
red^tecfige  Kammer,  meiere  ^)  Zentimeter  (ang  unb  7,5  Zentimeter  breit 
unb  ringsum  von  SBaffer  umgeben  war,  weldje*  fu&  in  einem  11  8itre 
faffenben  ©ef<5fe  befanb. 
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Surd;  ben  SBoben  bt«  S3erbttnnung«Taumt6  trag»  in  btnfelbtn  i 


We-  404. 


mit  fein«  ©pije  t-erfetiene  9tSf)rc  A, 
burdj  rotldjt  bie  ja  ötrbrennenben  Safe 
iufitimten. 

Sa*jurS8tc6rftinungnit^!ge©auefj 
fbffga*  firimte  tnrroebet  burd)  bie 
Stil)«  g  aber  butd)  rf"  ja. 

Stfifligt  SBrennftoffe  roaren  in  »inet 
burd)  einen  ©topfen  betroffenen 
©laStir)»  enthalten;  ein  feiner  Scdjt 
war  in  bie  gluffigreit  eingetaudjt. 

SBtt  bie  @afe  unb  glufiigteiten  tat- 
junbet  mürben,  neig  man  nidjt. 

Bie  feffen  SSrennftoffe  würben  auf 

nerfdjiebene   Süeife    )UI    Verbrennung 

gebracht.     (Sifen  würbe  ;u  einet  ©pi= 

traCe  aufgewitfelt;  anbere  SRetalle  n>ur> 

ben   in   pulwrf&tmigem   duffanbe   in 

eint  Äapfd  oon  Aupfet  ober  Platin  gebraut;  um  bat  3»fammtnba(ten 

ju  Dfrbinbsrn,  würben   fte  mit  einem  tjier  inbiffettnten  Stoffe  gemifdjt. 

3&te  Sntjunbung  toutbt  burd)  ein  ©tu*  Sunbet  bewirft. 

Sa  bie  Jtoljle  ffd;  nidjt  auf  biefe  SBJeife  entjunbci,  fo  würbe  aus  bet> 
felben  ein  Äegel  gefefmitten,  beffen  ©ptjje  an  einet  SBeingeifllampe  ange= 
junbet  unb  bann  cafrf)  in  ben  Sjetbrennunggtaum  gefcradjt. 

ftin  gtnfier  f,  loelaje*  butd)  eine  ©laSplattt  berfdjloffen  ift,  erlaubt  ju 
fefien,  roaä  wafjrenb  Ott  SJerfudjeti  im  Xpparate  vorgebt. 

Sie  burdj  bie  Verbrennung  gebilbeten  ©afe  entweichen  butd)  ein  ©njlaiu 
genrofjc,  an  beffen  Snben  ffd)  eine  ©rweittrung  jur  Aufnahme  ein« 
Xbermometers'  V  befinbet.  Sit  ®afe  entmetdjen,  nadjbem  fit  ifjt«  SDüarmt 
abgegeben  (jaben,  burd)  i>a$  Stttenrofjt  p  in  ein  ©afometet. 

3wei  fommttrifd)  etrttjeiltt  Sfjermometei  geben  bie  Xem'ptratut  bei 
Jfpptirateö  an. 

Saä  Söaffer  »Ufbt  burd;  {inert  an  btr  ©fangt  k  befeftigten  SRütjrer 
ffets  in  Bewegung  gehalten. 

Sulong  fdjeint  bei   ftintn   93etfud)tn   bie   SRtttwbe  SKumforb'« 
befolgt  ju  ftabtn. 
Sie  folgenb't  2abel(e  giebt  bit  Sttfuitatt  feiner  Söttfudje. 


Serföiebene  Duellen  ber  ©arme. 
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Sempfrarurerljeljung,  »eldje  in 
1  Äilogr.  Jffiaffer  l)fn>org,ebrad)t  toirb  bur<$ 


bie  Verbrennung  tten 
1  ©r.  ber  ©ubflanj. 


burä)  1  ©r.  bei  ber 
Verbrennung  *er-- 
garten  ©au  er  Po  ff. 


©afferftoff    .    . 
€>umpfga$    .    . 
5to$(enortybga6  . 
Delbtlbenbe*  ®a« 
«bfcluter  SUMjcl 
Äoljle  .... 
Xerpeniinöl  .    . 
©ä)toefelatyer    . 
£)lt&enöl  .    .    . 
@dj»efel  .    .    . 
«tfen  .... 
3t«n    .... 
3tnncrtybul  .    . 
Tupfer     .    .    . 
Äupferorlpbul 
Antimon  . 
3m!    .... 
Kobalt     .    .    . 
miätl.    .    .    . 


34,60 

13,35 

2,49 

12,20 

6,96 

7,29 

11,57 

10,04 

9,86 

2,60 


» 
» 

M 


4,32 
3,34 
4,36 
3,56 
3,34 
2,73 
3,51 
3,88 
» 

2,60 
433 
4,53 
4,51 
2,59 
2,18 
332 
5,27 
3,98 
3,71 


3$ierifdf>e  EBärme*  Sie  Temperatur  ber  IBlutwÄrme  aller  Spiere  iß  177 
fajt  immer  »ort  ber  Temperatur  M  STOitteW  t>erfd)ieben ,  in  meiern  fte 
(eben.  Sie  SE&üre  ,ber  ^olarlanber  ftnb  fiet*  »ärmer  alt  ba*  QU,  auf 
welchem  fte  leben ,  in  ben  Äequatorialgegenben  aber  ftnb  fte  fdlter  al*  bie 
glfir)enbe  ?uft,  rt>eld>e  fte  einatmen.  Sie  SBJgel  tyaben  nie  bie  Temperatur 
ber  2uft,  bie  gifd>e  nie  bie  Temperatur  be$  SBafferd,  t>on  meiern  fte  um« 
geben  ftnb;  ber  t&ierifcfce  Äirper  r)at  alfo  feine  eigentümliche  SBirme,  er 
mu§  fte  alfo  and)  fbrtmaVenb  erjeugen  (innen.  SBir  wollen  nun  ber  Steige 
nad)  folgerrbe  gragen  n&tyv  unterfucr)en :  1)  .SBfldje*  ijl  bie  Temperatur  brt 
ütyierf irperä  ?  2)  SBebfye*  ftnb  bie  SBarmequantitdten ,  meiere  er  in  einer 
gegebenen  3"t  erzeugen  f ann  ?   3)  9Bobur$  wirb  tiefe  SB&rme  erzeugt  ? 

Sie  innere  2Bärme  be*  ÜÄenfdjen  fd>eint  für  alle  Organe  biefelbe,-  unb 
jwar  ber  jenigen  gleid)  ju  fepn,  auf  meiere  ein  (leinet  S^ermometer  fietgt, 
wenn  man  bie  Äugel  unter  bie  3"nge  bringt  unb  ben  üßunb  fc&liefjt,  bi6 
et  nid)t  mtt)v  fleigt;  biefe  Temperatur  ifl  37°.  Älter  unb  Ältma,  <3e* 
unb&eit  ober  5tranfr)ett  finnen  biefe  Temperatur  nur  unbebeutenb  anbern. 
3o$nSat>p  &at  auf  feiner  Steife  t>on  (Snglanb  nad?  ber  3nfel  Seplon 
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in  tiefer  SBegieftung  eine  Steige  merfwÄrbiget  Beobachtungen  gemacht. 
3nbem  er  unter  t>erfd?iebenen  ©reiten  bte  Temperatur  mehrerer  Beute  btr 
®<$iff«mannfd)aft  befiimmte,  fanb  er,  bafj  fie  in  ber  Reifen  3one  allere 
bing6  etwa*  flieg;  tiefe  Stemperaturjuna&me  war  aber  unbebeutenb,  fte 
betrug  nicbt  gang  1°.  Daop  beftimmte  aud)  bie  Temperatur  ber  Singe* 
barenen  oon  Geplon,  ber  Hottentotten,  ber  Sieger  auf  ÜÄabagaScar  unb 
9Ro§ambique ,  ber  Albino*,  ber  Malaien,  ber  Sub^apriefler,  wettfce  nur 
©emüfe,  unb  ber  SBaiba*,  welche  nur  gleifdj  effen.  ÄKe  biefe  SEemperatu* 
ren  waren  nur  wenig  t>erfcf>teben ,  bie  niebrigfie  oon  allen  war  bie  von 
$wei  Hottentotten  auf  bem  (Sap  ber  guten  Hoffnung,  fte  betrug  35,80,  bie 
$5d)fie  war  bie  bon  jwei  europÄifdjen  ju  Gofombo  geborenen  Jtinbern, 
oon  benen  ba*  eine  8,  ba*  anbere  12  3a&re  alt  war,  fte  betrug  38,9°. 

Die  fotgenbe  SEabeHe  entölt  bie  fltefultate  ber  oon  £)  a  ü  p  an  Stieren 
angefieUten  Beobachtungen. 
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2Ran  fief>t  au*  tiefer  3ufammenfteUung,  bajj  bte  SJüttroirme  ber  BJgel 

grif er  ijt  all  bei  allen  anberen  älteren ;  bie  ©dugetr)iere  nehmen  ben 

gtveiten  Slang  ein.    Sei  biefen  beiben  S^ierflaffen  tji  bte  SSlutrodrme  t>on 

ber  Temperatur  ber  Umgebung  unabhängig ,  bei  ben  übrigen  Styierf laffen 

u.  **\ 
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aber,  ben  Ämp&tbten,  giften  u.  f.  w.,  ifl  bie  Temperatur  be6  JWrpert  nur 
wenig  t>on  ber  Temperatur  ber  Umgebung  &e?fd)ieben. 

SBeldje«  xft  nun  bte  Duelle  ber  t&ierifdjen  SBJrme?  Sie  Suft,  welche 
wir  einatmen,  wirb  in  berfelben  SBeife  t>er ctnbert  wie  bie  Sufr,  welche  jur 
Verbrennung  gebient  t)at;  ber  Sauerfloff  ber  ?uft  wirb  in  Jteblenfiure 
wrwanbelt,  e«  ftnbet  alfo  im  Äirper  eine  firmlicbe  Verbrennung  ©tatt. 
©eit  £at>otfier  tiefe  ßntbeefung  gemacht  r)atte #  war  bie  ÖueHe  ber 
tr>tfrifd>fn  SBctrme  fein  ©ebeimnifj  mefjr! 

Surd)  bie  ©peifen  wirb  bem  JtSrper  ber  Äoblenfroff  $ugefifcrt,  welker 

ftdr>  im  Äirper  mit  bem  ©auerfroffe  ber  eingeatmeten  ?uft  Serbin bet; 

burd)  bie  Orpbation  be$  Jtoblenfroffö  im  $£r)ierf6rper  muf  aber  not^wenbtg 

*-*•     biefelbe  SBcirmemenge  erzeugt  werben,  al$  ob.  ber  Äo&lenjioff  bur$  fdjnefle 

Verbrennung  in  Aofytenfcture  berroanbelt  worben  wäre. 

3n  einer  falten  Umgebung  verliert  ber  ÜSenfd)  unb  ba«  Zf)in  jlete  me&r 
ffidrme  a(*  in  wärmerer;  ba  aber  bie  Vlutwctrme  bei  ben  ©dugetyieren 
unb  Vigeln  t>on  ber  Temperatur  ber  Suft  unabhängig  ift,  fo  tft  flar,  bafi 
im  Jtirper  me&r  SB cirme  erzeugt  werben  mu§,  wenn  ibm  in  jebem  Eugen* 
blicfe  eine  grifjere  SBctrmemenge  entzogen  wirb,  wenn  er  alfo  in  falter  2uft 
lebt,  alef  wenn  er  in  wärmerer  Umgebung  nur  wenig  SBctrme  oon  aufen 
bin  abgiebt.  Um  aber  in  gleichen  Seiten  me&r  2Birme  erzeugen  gu  fonnen, 
muß  bem  Äirper  me&r  Äoblenftoff  §ugefÄbrt  werben,  burd)  beffen  Oppba* 
tion  bie  SBctrme  erzeugt  wirb,  wie  man  ja  aud)  bei  faltem  SBetter  me&r 
Brennmaterial  im  Öfen  verbrennen  muß,  um  ein  3immer  auf  einer  be* 
frimmten  conflanten  Sfrmperatur  ju  erhalten,  alt  bei  gelinber  Äctlte.  jüa- 
burd)  erflÄrt  ftd>  nun,  warum  ber  9?orbldnber  mefor  ©peifen  unb  befonbert 
me&r  for)lenfloffr>alttgr  ©peifen  ju  ffdj  nehmen  muf  al$  ber  SJewobner 
ber  Reifen  3one. 

Sie  SBirmemenge,  weldje  ein  Sfiier  in  einer  gegebenen  3*tt  entwickelt, 
r>at  JDulong  auf  folgenbe  SBeife  $u  befiimmen  gefugt:  SaS 2f)ier  würbe 
in  einen  äafhn  Don  bunnem  Kupferblech  gebracht,  welcher  in  eine  große 
Waffe  SBaffer  eingetaucht  war.  Sie  burd)  ba$  Sljier  erzeugte  SBdrme 
würbe  Jburd)  bie  3>mperaturerr)6()ung  be$  SBafferS  befiimmt,  bie  5  um 
Xtbmen  nJtfjige  ?uft  würbe  burd)  ein  ©afometer  geliefert,  unb  bte  9>ro* 
buete  ber  Stefpiration  würben  gefammelt  unb  analpftrt.  ©in  folefcer  Ver* 
fud)  bauerte  ungefetyr  &wei  ©tunben;  e$  geigte  ftcb,  bafj  bie  ausgeatmete 
jfuft  feud)ter  war,  bafj  ein  2r>eiC  beä  ©auerftoff*  burd)  Äo&lenfcture  erfefct 
unb  ba§  aujjerbem  nod)  ein  2f)eil  ©auerfroff  verfdjwunben  war.  Ser 
©ticffroffge&alt  ber  Suft  f)attt  feine  Verinberung  erlitten.  9limmt  man 
nun  an ,  baf  ber  ©auerfroff ,  welcher  in  Äoblenfcture  uerwanbelt  worben 
ifr ,  ftd)  wirflicft  beim  9tefpiration6proceffe  mit  Ao^lenfloff  oerbunben  bat ; 
nimmt  man  ferner  an,  baf  ber  wfdjnwn'oene  @auerfloff  ftc^  mit  SBaffcr» 
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ffoff  ;u  Sßaffrr  perbunben  fial,  (o  tarnt  man  («idjt  bit  SBiinnemengt  be> 
red)nen,  metdjt  auf  bieftm  SBtgt  rntrpitfclt  ruitb;  btefer  Stt&nung  jufolgt 
wirb  aber  bind)  bit  SH(fpir.ition  nur  8  bis  9  Btt)tiUl  btr  SBiirmt  trjtugt, 
torldjt  bafi  S&ier  an  baS  Gaffer  abgtgtbtn  (tat;  eS  fdjeini  btmnad)  bie 
9ttfpiratii>n  nid)t  bit  einige  Quell»  btr  tfirertfrten  2Bi5rme  ju  fepn. 

f  iebig  f)at  aber  grjeigt,  baf  btr  angtfübrtt  8Jerfud)  ju  tiefem  €Sd)(ufft 
nicht  brred)tigt;  bei  bei  großen  Differtns  jraifd)tn  btr  SEemptratur  be( 
sJöaffcrS  unb  be«  3ffettrrt  ift  btr  SBJrmmtrlufi  freilief)  grofitr,  aI6  man 
btm  Dtrbraudjttn  ©.merfreffe  na*  «matten  feilte ;  man  mufi  abtr  aud> 
beScnCrn,  bii£  bei  fefcr  (alter  Umgebung  bit  freit  SBtteegung  beÄ  UfjttrS 
gtbmbttt  mar,  bafi  ti  burdj  Btrmebrtt  SStmtgung  baä  Xtbmtn  tii*t  gt> 
norig  btfdiltunigtn  formte,  bafi  t«  fi*  a(fo  in  eintm  unnatnrfid)tn  3u= 
ffanbe  btfanb,  in  nt(d)tni  eä  not(>n>enbig  frieren  mufjtr,  unb  b>~n  tt  auf 
bit  Dauer  unmöglich  bJtlt  ertragrn  tonnen. 

3&£rmeettr»kf(lana  bur*  mtrfjonifcfte  mittel.  Sag  bur*  bie  178 
(Jompreffioit  btr  ?uft  SßÄrme  frei  wirb,  ijl  fd)on  obttt  eingeführt  roorben ; 
burd)  rafdjt  Gcmprefficn  btr  Suft  (ann  eine  feftr  btbtuitnbt  ä>mptratut> 
«bötmng  bewirft  nvrbtn,  unb  barauf  grünbtt  fidj  ba*  piit umatifd>e  geutr« 
jeug.  Sit  Siafftgr'riren,  irelcfet  fid)  nur  roenig  tomprimiren  lafftn,  jeigen 
aua>  nur  (ine  unbtbeuttnbt  Üemperaturtrfjoljung.  grffe  JtÖrper  rperbtn 
burd)  Gompreffion  oft  btbruttnb  treibt,  mit  man  bie*  beim  jammern  btr 
3RetaÜ*t  unb  beim  'prägtrt  btr  SRunjen  beobachten  fann.  Ob  bit  2>mpt> 
turerbetjung  feiler  JtSrptr  burd)  (Somprtfffon  gittcbfaUe  btm  Umfhnbe 
jugtfdjritbtn  »erben  mufi,  bafi  mit  btr  grifiertn  Dltfjtigreit  ifjre  fpecift|'d)t 
UÖirme  geringer  ntirb,  bafi  alfo  tin  SE&ei!  btr  3Bc!rme,  nwla)e  alt  fpeci. 
fifdjt  9BÄrmt  in  btrfelbtn  enthalten  war,  nun  bei  ibrtr  Gompteffton  alt 
fühlbare  SJBnrme  auftritt,  ifi  nod)  nidjt  mit  ®idjtr&eit  tntfdjiebtn. 

Sßeldje  bebtutenbtn  Sempera  tu  redji  Illingen  burd]  iKribung  beroorgt» 
brach!  nwrben  tonnen,  tfr  allgemein  heran  nt.  @in  tiftrntr  ERabfd)ut>  er= 
bifct  fid)  oft  fo,  bafi  tr  jtfdtt,  rpenn  er  mit  SBaffer  in  fl3früt)rung  fommt : 
trorfenes  <&ci|j  l^fit  fid)  burd)  Oieibung  tntjunbtn,  ja  an  eintm  lauftnben 
@d)[eifj}eine  Don  7 '/,  Sufi  Curdjmtfl'tr  foll  ein  tiftrntr  SRagel  »eifiaiufjtnb 
treiben.  SiS  jtfet  ifi  man  n«d)  nidjt  im  ©tanbe,  eine  gtnügenbt  @rflJ< 
rung  bitftr  €rfd)einungtn  ju  gebtn. 

ZlKOtcfifAt  VttfiAtcn  flbtr  bfc  SSärmr.  Söir  babtn  nun  bie  179 
wid)tig|itn  ©efefe  btr  SQ^rmttrfdjrinungtn  (rnnen  gelernt,  ofjnt  bafi  bit 
9tebe  baoon  gerctftn  mare,  wai  btnn  tigemfid)  bit  5ffiärme  fei).  3n  bie> 
fer  Sötjiebung  ift  alfe  bie  SSArmtletirf  ganj  fo  bebanbtlt  roorbtn,  roie  btr 
er(le  Sfjeil  ber  Seljre  oom  ?idjtt,  wo  aud)  bie  empirifd)en  ®tft$t  btr  S5pir< 
gelung  unb  93red)ung  entroictelt  rourbtn,  otjnt  wtittr  natt)  btm  Sßtfen 
btS  Eid)ie6  ju  fragen;  eint  Sbtorit  abtr,  auej  roeldfer  fid)  alle  SSarmett' 
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Meinungen  nietet  nur  ber  2frt,  fonbem  aud)  ber  (Srof e  nad)  fo  t>oU)linbtg 
ableiten  (äffen,  wie  bte  SicfttptyÄnomene  au$  ber  SBellent&eorte,  fel)lt  bis 
jefct  nod). 

©ewJ&nltd)  flellt  man  ffd>  bte  SBÄrme  a(ö  einen  imponberablen  Stoff 
&or,  meieret  bie  ÄSrper  burdjbringt;  tiefe  Vorjiellung  pafjt  (td)  mancher 
6rfd)etnung,  tote  j.  93.  ber  2Birmei>erbinbung,  ber  SBdrmecapacität  gang 
gut  an,  fte  giebt  und  für  biefe  Srfcfyeinungen  ein  ganj  gute*  SStlb,  ja 
bte  ÄuäbrÄcfe  ffnb  aud)  mit  3ugttmbelegung  biefer  2fnftd)t  gefdjaffen. 
SBenn  jtd)  aber  aud)  bte  ©rfdjeinungen  ber  äßa'rmeeapacitdt,  ber  latenten 
SBirme,  bte  SBärmelettung  ganj  gut  mit  ber  Vorjiellung  be$  SBärmeftoff* 
»ertragen,  fo  tji  e$  bod)  auf  ber  anbern  ©ette  $6d)fl  unwabrfcfceinltd),  bafi 
e*  immer  folc&e  gebe,  wie  benn  wo&l  überhaupt  imponberabele  ©toffe  aud 
ber  g>I>pftf  Derfdjwinben  werben,  wie  e$  beim  £id?te  fdjon  ber  gall  tfh 
3n  ber  äBärmele^re  flef>t  ber  große  ©djritt,  welker  ber  6infül)rung  ber 
VtbrationSt&eorte  beim  Sid>te  entfpridjt,  wotyl  am  näcbften  bet>or. 

(Stnige  (Srfcbeinungen  ftnb  mit  ber  Xnna^me  beö  2Barmeftoff$  gar  nic^t 
ju  vereinigen;  bte  SBirmejira&lung  unb  6r$eugung  ber  ©Arme  burd> 
Steibung. 

Sie  @efege  ber  ffra&lenben  SBÄrme  ftnb  benen  ber  2id)tftra()lung  fo 
Äfjnlufr,  ba§  bit  3bee  na&e  liegt,  aud)  ber  SBÄrmeflrafclung  einer  Vibra» 
ttondbewegung  jujufdjreiben.  SBenn  aber  bie  jiral)lenbe  SBarme  burd)  Vi- 
brationen be*  7tttf)txi  fid)  fortpflanzt,  fo  mftjjte  bie  fühlbare  SBÄrme  burd) 
Vibrationen  ber  materiellen  SEbeile  ber  Äörper  felbfi  f)erüorgebrad)t  werben. 

Dag  bie  SBirmeerfdjetnungen  in  ber  2f>at  Don  folgen  Vibrationen  f>er- 
rubren,  ifl  l)id)ft  roa&rfdjeinlid),  obgleid)  wir  nod)  nid)t  im  (Staube  ftnb, 
alle  (Srfcfyeinungen  ber  SBirme  auö  biefer  #ppotbefe  nur  einigermaßen 
gen&genb  abzuleiten  unb  wir  bie  Vorfiellung  eines  SBärmejloff*  jur  leid)« 
teren  JDarfhllung  unb  Ueberftd)t  nod)  nid)t  wo&l  entbehren  finnen. 

Um  bie  2Birmeerfd)einungen  burd)  Vibrationen  zu  ertldren,  muß  te  man 
wof)l  annehmen,  bajj  bte  Temperatur  ber  Ä&rper  mit  ber  Sdcillationö* 
amplitube  wädjft;  baburd)  wfirbe  ftd)  bann  aud)  bie  ÄuSbefcnung  burd) 
5Bdrn\e  erflÄren. 

SJetm  Uebergange  aud  bem  feften  3ufanbe  in  ben  flufftgen  unb  t>on 
biefem  in  ben  gaSfirmigen  wirb  bie  Änza&l  ber  Vibrationen  »erntest. 
Vei  gleicher  Vewegungdgrijj  e  tfl  eine  Vergriff erung  ber  ©$wingung«zabl 
nur  mSgltd),  wenn  bie  Xmplitube  Keiner  wirb,  unb  fo  erflart  \id)  bie  8Bir* 
mebinbung. 


Ä*ter  Äbfcfcnttt. 
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Stttfteiluttg  frer  SBarnte  auf  fcer  tätbobttfläüt. 

JDie  ßrroirmung  ber  Srboberflid>e  unb  ber  3tmofpb&re ,  burd)  treibe  180 
allein  ba«  ©ebenen  ber  fangen*  unb  3$terwe(t  m&glid)  tfi,  fyabm  wir 
nur  ben  ©trafen  ber  ©onne  ju  banfen,  meiere  fomit  a(«  bie  Quelle  olle« 
geben«  auf  unferm  Planeten  betrachtet  werben  mu§. —  SBo  bie  ÜRittag«« 
fonne  uertical  über  ben  ÄSpfen  ber  SJewobner  ficf>t,  wo  tfcre  Strafen 
unter  rechtem  5ßintel  bie  grboberfldcfte  treffen,  ba  entwicfelt  tf<&  eine 
Apptge  SJegetation ,  wenn  eine  jweite  33ebingung  i&rer  Spifieng,  ndmltd) 
bie  geudjtigf eit ,  nidjt  feblt;  wo  aber  bie  ©onnenfirablen  fiet«  alljufcbrJg 
auffaden,  um  eine  merflidje  SBirfung  ()ert>orjubringen,  ba  flarrt  bie  SRatuc 
oon  ewigem  ©ife,  ba  f)6rt  alle«  S^ier*  unb  ^flanjenleben  auf. 

Um  bie  SSertbeilung  ber  SBirme  auf  ber  jDberfl&cfye  im  Allgemeinen 
gu  überfein,  muffen  wir  guniebft  bie  Solgen  ber  täglichen  unb  jif>rtid>fn 
^Bewegung  ber  ©rbe  unterfudjen. 

3n  golge  ber  jil)rlicl^n  Bewegung  ber  Crbe  oerinbert  bie  ©onne  fort» 
wAf)renb  tyre  fdjeinbare  Stellung  am  #immel$gew6lbe;  berSBeg,  welken 
fte  am  Sp\mmel$$mblbe  w%enb  eine«  3a^re«  burtfytfuft,  gebt  bureb 
12  ©tembilber  tymburd),  welche  ben  2  b^  er  frei«  bUben. 

Renten  wir  un«  ba«  #tmmel«gewilbe  a(«  eine  grofje  £oblfugel,  fo 
bilbet  bie  Sonnenbahn  auf  btefer  ^)of)l!ugel  einen  griften  Ätei«,  welcber 
befanntlid)  ben  Warnen  (Stliptit  fftbrt.  ©tefe  gfliptif  fällt  nic&t  mit 
bem  $immel«Äquator  gufammen,  ffe  fdjneibet  ibn  unter  einem  SBinfel 
*on  23°  28'. 

3weimal  im  3abre,  am  21.  STOärj  unb  am  21.  September,  pafft rt  bie 
©onne  ben  #immel«aquator.  S3om  ÜRÄrj  bi«  jum  September  beftnbet 
fte  ficf>  auf  ber  nirblic^en,  oom  September  bi«  gum  9RJr  g  auf  ber  f&blicfcen 
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#albfugel;  am  21.  3uni  erreicht  fte  i&ren  nirblic&en,  am  21.  Secember 
tbren  füMtdjen  SSenbepunft,  (te  fte^t  am  21.  3uni  23°  28'  nirbltcfc,  am 
21.  Secember  23°  28'  fub(id)  t>om  £tmme(täquator. 

Sie  Stiftung  unferer  grbajre  fällt  nun  mit  ber  «£immel$ape,  bie  @bene 
be«  (Srbäquator*  mit  ber  be*  #immel$Äquator$  jufammen;  roenn  alfo  bte 
Sonne  gerabe  auf  bem  .ßimmeläiquator  fie&t,  fo  treffen  ibre  Strafen  an 
jebem  £>rle  be*  (Srbäquator*  jur  2Rtttag«§eit  red>tn>infltg  bte  SrboberflAcbe, 
roäbrenb  fte  bte  beiben  (Srbpole  nur  jheifen  unb  bte  ben  $olen  ndfcer 
(tegenben  ®egenben  nur  febr  fd>rjg  treffen. 

•Denfen  tvtr  und  parallel  mit  bem  Xequator  23°  28'  nfirbltcf?  unb  eben 
fo  weit  fitylid)  t>on  bemfelben  einen  9>arallelfrei$  auf  ber  ßrboberflidje 
gebogen,  fo  ifi  erjierer  ber  3Benbefrei$  be$  Ärebfe*,  legrerer  ber 
SBenbefrei*  be$  ©teinbocf«.  Alle  iDrte,  noelcbe  auf  biefen  9Benbe> 
freifen  liegen,  werben  einmal  im  3abre  redjtnnnflig  t>en  ben  ©onnen= 
flrablen  getroffen,  unb  jtoar  t(l  bxrt  für  ben  SBeubefrei*  be*  Ärebfe«  am 
21.  3uni,  für  bin  SBenbefrei«  be*  ©teinbocf*  am  21  Secember  ber  Sali. 

Der  gange  ßrbg&rtel,  melier  jttifdjen  bm  beiben  SEBenbef reifen  liegt, 
mirb  bie  beif  e  3<>ne  $inannt,  »eil  l>ter  bie  immer  nur  Kenig  fcbrag  aufs 
fallenben  ©onnenjha&len  bie  fräfttgfie  SBirfung  hervorbringen  finnen. 

Auf  bem  2fequator  ifi  bie  5B<5rme  ba*  gange  %af)x  ()inburd)  jiemlid> 
gleichförmig  oert&eilt,  »eil  ja  gtoeimal  im  3a^re  bie  ©onnenffra^len  red)t» 
roinflig  auf  ben  S3oben  treffen  unb  »eil  fte  in  ben  3wifd?enjeiten  aucb 
ntdjt  febr  fdjrilg  einfallen. 

3e  me&r  man  ftd>  ben  SBenbefreifen  nÄ&ert,  befto  merflidjer  werben  bie 
Unterfd)iebe  ber  Temperatur  in  oerfdjiebenen  3eiten  be*  3af)re$ ,  befto 
beutltcber  fprtcbt  ftd>  ber  Sb^raf ter  ber  3ab*e$jeiten  auä.  2(uf  ben  SBenbe- 
freifen  fallen  bit  ©onnenflrafylen  nur  e  i  n  m  a  l  be<  3al>reä  redjtroinf (ig  auf 
bie  Srboberfladje,  unb  einmal  machen  fte  einen  SBinfel  t>on  47°  mit  ber 
Stiftung  M  33leilot^$,  fte  fallen  alfo  fdjon  bebeutenb  f$räg  auf;  bie 
Temperatur  ber  (jeigeflen  unb  fdlteften  Sa^re^eit^  n>e(cl)e  ein  l>albed  3afcr 
auSeinanber  liegen,  ftnb  fdjon  jtemlid)  bebeutenb  Don  einanber  oerfcfyieben. 

Huf  beiben  Seiten  ber  beiden  3one,  oon  ben  SBenbef reifen  bte  ju  ben 
9>olarfreifen  (bie  ?)olarfreife  ftnb  biejenigen  parallel! reife,  für  roeldje  ber 
längte  Sag  gerabe  24  ©tunben  bauttt,  fte  liegen  gerabe  66°  32'  nSrblicb 
unb  fuMid)  t>om  Srbiquator)  liegen  bie  n8rblid)e  unb  föblic&e  gemifjtgte 
3one;  bie  oter  3a^reejeiten  ftnb  in  ibnen  am  entfdjiebenfien  au*gefpro* 
d?en;  im  allgemeinen  nimmt  natürlich  bie  SBärme  mit  ber  Entfernung 
Dom  Xequator  ab. 

Um  bie  beiben  9Me  berum  btö  ju  ben  ?)olarfreifen  liegen  bie  norbltdje 
unb  bie  füblidje  falte  3one. 

3n  Solge  ber  Umbreljung  ber  Srbe  um  tyre  2Cpe  nimmt  bie  ©onne  an 
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ber  fdjeinbaren  S3eroegung  aller  ©e(iirne  SEfjeil;  eine  golge  btefer  täglichen 
JBeroegung  ifl  befannflicf)  bie  ÄbroeAfelung  jwifcfcen  SEag  unb  9laö)t. 
9hir  tva^renb  be$  Üaged  roirb  bie  Grrboberfläcbe  burd)  bie  @onnenffraf)len 
erwärmt,  nad)  Sonnenuntergang  jhablt  fte  SBirme  gegen  ben  «ßimmeßs 
räum  au«,  o&ne  bafj  biefer  8Serlu(i  erfefet  tvirb,  »i&renb  be«  9?ad)t$  muß 
alfo  bie  Grrboberfläcfje  erfalfen. 

Unter  bem  Xequator  i(i  Sag  unb  9lad)t  ba*  ganje  3al;r  btnburd>  gleich; 
jeber  Sag  unb  jebe  9?ad)t  bauert  12  ©tunben ;  fobalb  man  ftd>  aber  von 
bem  Äquator  entfernt,  tved>felt  bie  Sageälänge  mit  ber  3a&re«§eit,  unb 
btefer  SBed)fel  mirb  um  fo  auffallenber ,  je  mefcr  man  ficf)  ben  9>olen  nä* 
bert.  Die  folgenbe  Sabede  entölt  bie  Dauer  be$  längften  Sage«  für  Der« 
fd)iebene  geograpljifdje  ^Breiten : 

$oll)6l)e.                               $auer  be*  l&ngjlen  Sage*. 
0  12  ©tunben 

16°  44' 13 

30°  48' 14 

41°  24' 15 

49°  22' 16 

64°  31' 17 

58°  2V 18 

61°  19' 19 

63°  23' 50 

64°  50'     .    .     ......    21 

65°  48' 22 

66°  21' 23         » 

66°  32' 24 

67°  23' 1    SRonat 

69°  50' 2 

73°  39' 3* 

90  6 

Unter  bem  Xequator  f ann  alfo  ber  9Be$fel  ber  Sageälinge  feinen  Sin» 
flu?  auf  ben  ®ang  ber  SBirme  in  aerfdjiebenen  Sa&reäjeiten  baben.  Da 
fetbfl  unter  ben  ffienbefreifen  bie  Ungleichheit  ber  Stageäldnge  nod)  nid)t 
fe&r  bebeutenb  ifl,  fo  fann  alfo  jmifdjen  ben  SEropen  überhaupt  ber  28ec&» 
fei  ber  Stageäldnge  ntcfct  viel  bie  Stemperaturunterfcbiebe  §»if<&en  ber  Reifen 
unb  falten  3<*&*e*S«t  aergrif  ern  ober  »ertUtnern ;  in  fe&r  f>o$em  ®*abe 
iß  bie«  aber  bei  Ijo&en  SSreiten  ber  gali. 

3m  ©ommer ,  wenn  bie  ©onnenfira&len  toentger  feurig  auffallen ,  Der» 
»eilt  in  teeren  SBreiten  bie  ©onne  aud)  länger  über  bem  «£orijonte:  bie 
längere  Dauer  ber  Stntvirtung  erfefct,  roa*  ben  ©onnenfha&len  an  3«ten* 
fttdt  abgebt,  unb  fo  tommt  e«,  baf  e*  felbfl  an  Orten,  bie  fefcr  treit  »om 
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aequator  entfernt  liegen,  im  Sommer  ferjr  btifj  Werben  tann(in9>*ter*> 
bürg  ftfigt  &a«  «Ebermomrter  an  Reifen  Sotnnterra  gen  bisweilen  auf  30°); 
im  SBtnter  hingegen,  reo  bit  ohnehin  fd)tAq«t  auffallenben  Sonnenffrablen 
überhaupt  nur  wenig  wirft n  tonnen,  ift  ber  Sug  obtnbrein  ferjt  (ur j ,  bit 
9tad)t  aber,  wflbrenB  roelcber  ber  Buben  feine  Söiirme  aueftrablt,  aufer> 
orbentii*  lang;  unb  fo  muf  alfo  im  Sßintrr  bit  Semperatur  |>r)r  rief 
finttn.  3>er  Unierfdjteb  jroifdjen  ber  SEemperatur  be6  Komnwrt  unb  bes 
SBinttrö  roitb  alfo  im  allgemeinen  um  fo  groß tt  frpn,  jt  weiter  man  jt* 
Dom  Äquator  entfernt. 

3n  Söcgota,  tueldje*  4°  35'  nörblidj  vom  Heguater  liegt,  betragt  bit 
SEempetüturbiffereni  M  fj*ffefl*n  unb  Mltefttn  SRonat«  nur  2°;  fn  SR« 
rico  (19°25'9l  85.)  bttragt  bitfi  Differenj  8°;  fut  9ari«  (48°50'W.».) 
27°,  für  9>ft««burg  (59°  56'  3c. 53.)  32°. 

SKtdft  anfcbaulirt)  rotrben  bicfc  iOrtfcrjiebenheitfn  buta)  bit  graprjifajen 
©arflrllungen  in  gig.  405  unb  gig.  406  gemaAt.     gig.  405  fiettt  bi( 


»ig.  405. 


Äb>  unb  3unar)m«  btr 
milderen  Xemptratur 
von  SRonat  ju  ÜÄonat 
für  ©ta.  S<  b*  SSo. 
gor«,  Palermo  unb 
bir  Gapflabt,  gig. 
406  (a.f.e.)ober  pellt 
fie  furSBtüico,  $a- 
ti«,  SRoäfau  unb 
SSoorfciagelir  bar. 
gär  (Bogota  tfl  bie  mitt= 
lere  Temperatur  begge* 
bruarl  naf>e  16°,  ftc 
(Tnrt  gegen  ©nbe  URdx) 
auf  15°,  bte  nttbrigftt 
Temperatur  oon  14'/,°  fallt  in  btnSDlonat  3u(t,  im  Xuguft  aber  erreidjt 
bit  3Barmt  ein  SDcarimum  oon  16%*;  bie  Äurne  für  Bogota  jcigt  alfo 
in  ibrem  Verlauft  bur*au*  (ein  (rar ((6  Steigen  unb  galten;  bit  3arjre«= 
jtiten  trf(f)tintn  r>ier  ganj  Derrcifdit. 

Änbere;  sertjalt  tt  fid>  in9>aitrmo(3807'9i.S5.).  £iet  Ijerrfajt  gegen 
drnbt  Sanuar  bie  niebrig|le  Temperatur  be«  ganjtn  3nb.reö,  nnmlidj  10,3°; 
bann  nimmt  bit  SBarme  ju  bie!  jum  Anfang  3tugu(t,  roo  bie  mittle« 
Temperatur  etwa*  aber  23°  betragt;  bit  Äurot  ffir^ölrrmo  fitigt  unb  [inft 
alfo  fdion  fetjr  btbeutenb  im  ffitrgltid)  gegen  bit  von  Bogota.  Die  .Sunte 
für  ba«  dap  btr  guttn  Hoffnung  ifl  btr  von  'Palermo  fer)r  ärjnlidj, 
nur  füllt  naturlid)  btr  ©ommtt  am  ßap  mit  ber  (alten  Sabteejjeit  in 
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^iiltrmo  jufammen,  weil  bat  Sap  auf  btr  füblid)en,  Palermo  auf  btr  nirb- 

gjg  m  lidjtn  .gialbtugel  liegt. 

K  w    u       JDie  Ütmptrnturr'urBe 

S    |    ,  w  «    6   |   |   |    fit  SWerito,  meldjeS 

bem    SSenbefreif«    beS 

Ätfbfe*  fi-fer  nahe  lugt, 

tff  no*  nidjt  fefjr  (teil, 

f*cn  (leitet  ift  bie  Auto» 

für  ^ar iß,   fef>r  (teil 

enblid)  finb  bie  Aurotn 

für     aSofltau     unb 

S8ootf)ia  geltr;  an 

bem  jule&t  genannten 

Orte  beträgt  bie2empt> 

ratucbiffcrtnj   gnrifdjen 

bem  fteifeflen  unb  t&U 

tefttn  3Ronat  41°' 

3(ufi  ben  oben  anges 
beuteten  SBetradjtungen 
folgt  fllfo: 

1)  J>n&  bie  SBarme 
von  bemXequator  naifr 
btn  ^clen  r)in  abrief« 
mtn  imifl. 

2)  ©aginberWä&t 
bc*  3f  rquator*  bie  Sö5r> 
rat  übet  bat  ganjt  3aljt 

}i  einlief)  gleidjförmig 
»erbrtitti  ift,  baf  alfo 
btr  Straftet  unftret 
3af)re*jeiten  bort  ganj 
oecroirtljt  ftjm  muf. 

3)  Sag  bit  3a&frt« 
leiten  mit  bet  6ntfer> 
nung  oom  Xequator 
immer  beutlidjet  oor< 
treten  unb  baß  jugleidj 

bie  Bifferenj  jnifa^en  Bet  ©ommer»  unb  ^Untertemperatur  immer  bebeu- 
ttnbet  wirb. 

A)  £a§  felbfr  bie  in  bit  9?£be  btr  ^olarrrttft  bet  Sommer  no*  bebtu> 
ttnb  rjtif  fep«  fann. 
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XUe*  bie*  ftnben  tx>ir  aud)  burcfc  bte  ßrfa&rung  beflittgt,  unb  bennod) 
Ce^rt  un*  eine  folcfte  ^Betrachtung  bie  SBirmeoert&eilung  auf  ber  Srbe  nur 
in  fe&r  groben  Sögen  fennen;  e*  ifl  unmiglid)  au*  ber  geograp&ifcfcen 
SBrette  eine*  Drte*  einen  aud)  nur  einigermaßen  ftdjern  ©djlujj  auf  feine 
flimatifcfyen  SJerf>altntffe  ju  gießen. 

SBenn  bie  gange  (Srboberfldcfoe  mit  3Baf[er  bebecft  ober  toenn  fie  nur 
burd)  fejle*  fiberall  flache*  fanb  gebilbet  »Are,  toelcbe*  äberaU  bon  gleicher 
SJefchaffen&eit  an  allen  Orten  eine  gleiche  gdl)igfeit  befife,  bte  BMrme* 
(fragen  $u  abforbiren  unb  »ieber  au*$uflra&len;  fo  würbe  bie  Sempera« 
tur  eine*  jOrte*  nur  nod)  tum  feiner  geograp&ifcben  Streite  abgingen ,  alle 
Drte  bejfelben  JBreitengrabe*  mü fiten  m  gleite*  Jtlima  J)aben.  9iun  aber 
ifl  bie  SBirfung,  welche  bie  ©onnenjlrablen  hervorbringen  (innen,  burd) 
mannigfache  Urfad)en  mobificirt,  ba*  Jtlima  einer  ®egenb  getagt  ntc^t  als 
lein  oon  ber  Stiftung  ber  ©onnenflra&len,  fonbern  aud)  t>on  ben  Umflcin* 
ben  ab ,  unter  weichen  fte  roirfen ;  e*  t)ctngt  ab  von  ber  ©effaltung  be* 
Sanbe*  unb  be*  ÜReere* ,  bon  ber  Stiftung  unb  #6*)e  ber  <8ebirg*}fige, 
Den  ber  Stiftung  ber  Ijerrfdjenben  98inbe  u.  f.  ».    Dafcer  fomrat  e*  benn, 
baf  jOrte  bon  gleicher  geograpfyifcfcer  SBreite  oft  ein  febr  ungleiche*  jtlima 
haben,  unb  man  fiebt  leicfct  ein,  baf  tfjeoretifdje  Betrachtungen  nicht  au** 
reiben ,  um  bie  (limatifcben  Ber&ctltnifTe  abjuleiten ;  bie  »a&re  S3ertt>ei^ 
lung  ber  SBirme  auf  ber  Srbfugel  (<tft  f!d)  nur  burd)  gaftlretcbe,  3abre 
lang  fortgefe|te  {Beobachtungen  genägenb  ermitteln.  $  u  m  b  o  l  b  t  $at  t)Ut 
ben  fir  alle  Staturroiffenfcfraften  eingig  unb  allein  §ur  SBa&rfrett  ffi&ren* 
ben  2Beg  ber  Snbuction  guerfl  mit  Srfolg  betreten.    Auf  feinen  Steifen 
auf  beiben  #emifpl)<$ren  bat  er  mit  unermüdlichem  Sifer  St&atfatfcen  ge* 
fammelt  unb  bat  burd)  geiflreidje  Kombination  biefer  St&atfactyen  juerfi 
eine  wiffenfdjaftlidje,  Meteorologie  begrflnbet. 
181     »eofcacfjtmtg  bt*  Xiermontttert*     Um  bie  Temperatur  ber  2uft 
an  einem  £)rte  genau  beflimmen  §u  f innen,  rauf  man  ein  gute*  3$er* 
mometer  auf  ber  9lorbfeite  eine*  ©ebaube*  in  ber  freien  £uft  3  bi*  4 
£ecimeter  t>on  ber  SBanb  atifßellen,  fo  baf  e*  nid^t  von  ben  Sonnen» 
flrablen  getroffen  »erben  fann ;  aud)  barf  (eine  »eif  e  SBanb  in  ber  9l4(>e 
fepn,  Don  ber  man  befürchten  muf ,  baf  fte  SBÄrmefha&len  nad)  bem  SE^er* 
mometer  reflectirt.  SQBenn  ba*  3$ermometer  naf  geregnet  ifl,  fo  muß  man 
bie  Äugel  5  Minuten,  bebor  man  e*  ablefen  will,  borßc&tig  abtrocfnen, 
benn  bie  an&ctngenben  SBaffertropfen  warben  burcf)  tf>ce  Serbunflung  bie 
Temperatur  be*  iDuecfftlber*  in  ber  Äugel  erniebrigen. 

S*  ifl  f&r  bie  Meteorologie  oft  oon  ber  griften  3Bid)ttg(eit,  bie  &id)fie 
unb  bie  niebrigfle  Temperatur  ju  erfahren ,  welche  roirjrenb  irgenb  eine* 
3eitraume*  ge&errfcfot  f)at,  ofyne  baf  man  nitt)tg  bat,  gerabe  in  ben  Mo* 
menten  ba*  2tyermometer  ju  beobachten,  in  welchen  bai  Maximum  ober 
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OTtnimum  fiattftnbet.  2)iet  erreicht  man  nun  burcb  ben  Üfjermome* 
trograp&en  foroobt  alö  burcf)  bat  STOapimum*  unb  SDtinimum* 
t&ermometer  tum  ©alferbin. 

IDat  2l)ermometrograp()  i|t  gig.  407  abgebübet;  et  befielt  aut 

Sig.  407. 


fttret  Xf>ermometern ,  beren  Stieren  wage cecf)t  liegen  unb  Don  benen  bat 
eine  ein  Guecfftlbertbermometer,  bat  anbere  ein  SSeingetfh^ermometer  ifh 
3n  ber  Stiere  bet  Guecfftlbertbermometert  liegt  ein  ©tafclfliftcfyen,  tvelcfyet 
burd)  bie  Öuecfftlberfctule  fortgefdjoben  wirb,  menn  ftdj  bat  Guecftflber 
in  ber  Äugel  tiefet  2$ermometert  autbebnt;  menn  nun  atar  bat  3tyr* 
mometer  triebe r  erfaltet ,  fo  jiefjt  ftdr>  bie  Quecf  ff  Iberfiule  triebet  gurücf, 
bat  <Star>lflabd)en  aber  bleibt  an  ber  ©teile  liegen,  bit  gu  »eldjer  et  bei 
bem  &5d&fien  ©tanbe  bet  Sljermometert, gehoben  morben  mar;  ein  fol* 
c&et  SE&ermometer  giebt  alfo  bat  SRapimum  ber  Temperatur  an ,  treidlet 
innerhalb  einer  gemiffen  ^eriobe  geberrfd)t  bat. 

3n  ber  Stiere  bet  SBeingeifit&ermometert  Hegt  ein  gang  feine*  ®lat* 
fiabdjen,  treld>e6  an  beiben  @nben  etroat  bicfer  ift,  tote  man  §ig.  407 
beutlicfc  jte&t;  bat  ©latfiibd)en  liegt  nod?  in  bem  3Beingeififäuld>en,  unb 
menn  ber  SBeingeijl  in  ber  Äugel  erfaltet  unb  ficb  bie  SSeingeiflfäule  in  ber 
Stiere  bt6  an  bat  erfle  änipfcfcen  bet  ©latfiibcfoent  jurucfgejogen  ^at,  fo 
wirb  bei  fernerem  ©infen  ber  Temperatur  bat  ©latjMbdjen  in  golge  ber 
Tfb^fton  $roifc&en  SBeingeijl  unb  ©tat  burd)  bie  noch  roeifer  fid?  jurftefc 
$iet)enbe  SBetngeijifiule  mitgenommen ;  »enn  aber  bie  glftffigfeit  in  ber  Xu» 
gel  mieber  roarmer  »irb,  fo  gebt  beim  Steigen  be#  Sfyermometert  bie  glftf» 
ftgf eit  an  bem  ©tibeben  vorbei,  o&ne  et  fort  jufd)teben ;  bat  ©tabuen,  meldet 
von  bunfetfarbigem  ©lafe  gemalt  fepn  muß,  bamit  man  et  beutlicfc  feben 
fann,  bleibt  alfo  an  ber  ©teile  liegen ,  n>e(d>e  bem  SRtntmum  ber  Xempe? 
ratur  entfprid)t,  roeldje  innerhalb  einet  getroffen  Bettraumet  ^errfd>te. 

SQBenn  bie  Augel  bet  einen  Xbermometert  auf  ber  regten  ©eite  liegt, 
fo  liegt  bie  bet  anbern  linft ,  unb  »enn  man  ben  ganzen  Apparat  etwat 
neigt  unb  letfe  baran  fi&ft,  fo  fällt  bat  ©ta&ljWbcfcen  burd)  fein  ©ereilt 
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bie  auf  bie  jQuetffilberfAule,  ba*  ©la*fläb(fyen  aber  bi*  an 
ba*  6nbe  ber  SBeingeiflfiule  fcerab.  SBenn  man  ba*  fo 
t>orgerid)tete  3nflrument  flehen  (ißt,  fo  wirb  bei  jebem 
Steigen  ber  Temperatur  ba*  <Btaf>tfl*5bd>en  fortgefc&oben, 
baä  @la*flibd)en  aber  bei  jebem  ©infen  ber  Temperatur 
jurficfgegogen. 

Biefe*  Snftrument  ifl  befonber*  geeignet,  um  ba*  SWa* 
pimum  unb  SRinitnum  ber  täglichen  Temperatur  anjuge* 
ben.  SBenn  man  e*  etwa  jeben  2fbenb  in  ©tanb  fefct, 
fo  fann  man  ben  folgenben  Xbenb  ablefen,  welcbe*  bie 
f)4d)fte  unb  weldje*  bie  niebrtgfle  Temperatur  wifcrenb  ber 
legten  24  ©tunben  war. 

3Balferbtn'6  $Ragimumtl>ermometer  tfl  gtg.  408 
abgebübet.  S*  ifl  ein  gewibnlid)e*£lue(f|llbertbermomftcr, 
weldje  *  an  feinem  oberen  Snbe  einen  2f  u*flußbe()ilter  a  fcat, 
in  weld>e*  bie  offene  ©ptfee  6  ber  Ü&ermometerrJljre  hinein- 
ragt   Um  bie*  S&ermometer  jur  Beobachtung  twrjuberet* 
ten,  neigt  man  e*  etwa*,  fo  baß  bie  ©pifce  be*  Sterin ome* 
ftia  409.      terro&re*  ganj  oon  bem  Üuecfftlber   be* 
2(u*flußbel)4lter*  umgeben  ifl;  man  erwärmt 
e*  bann,  bi*  bie  gan&e  Stiere  mit  &uecf* 
ftlber  gefüllt  ifl,  gig.  409,  unb  läßt  e*  bann 
bi*  ju  einer  Temperatur  er!a(ten,bie  fidjer* 
lid)  unter  bem  $u  beobadjtenben  SRapimum 
liegt ;  al*bann  fteüt  man  ba*  Sttjermometer 
wieber  aufredet,  fo  baß  ba*  uberfißfftge 
Cuecfjtlber  wieber  oon  Der  ©pifce  weg  in 
ben  faefartigen  SJe&alter  jurucfflteßt.  €Rct>= 
men  wir  an,  man  tyabe  ba*  3$ermometer* 
gefaß ,  um  e*  gu  erfalten ,  in  SBaffer  ge* 
taud)t ,  beffen  Temperatur  genau  20°  be* 
trägt*  fo  ifl  alfo  bei  20°  bie  £()ecmometer= 
r&bre  oollfldnbig  mit  Guccf ftlber  gefüllt;  fobalb  e*  alfo  ei> 
ner  Temperatur  au*gefe&t  wirb,  welche  Aber  20°  fctnau** 
gebt,  muß  ba*  Öuecfftlber  in  2r8pfd>en  au*  ber  ©pi&e  ber 
ffiobre  auslaufen  (gig.  410).    SBenn  man  nun  ba*  £&er* 
mometergefÄß  wieber  auf  20°  erfaltet,  fo  wirb  nid)t  me&r 
bie  gan je  JRö&re  mit  jQuecf ftlber  angeffidt  fepn ,   fonbern 
ber  ©ipfel  ber  ßuetfftl  ber  faule  wirb  jeftt  tiefer  (leben,  weil 
ja  ein  2&eil  be*  Öuecffilber*  au*gefloffen  ifl.     9lef>men 
wir  an,  ber  ©ipfel  ber  Chiecffilberfclule  (iunbe  je|t  15" 


gig.  410. 


VfB-  412 
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untre  ber  ©pipt  6,  fo  ift  flar,  bog  bei  einer  Semperntur 
Dan  20  +  15°  bie  Köhre  roiebec  ganj  mit  £lu*cf(ll6*r 
ausgefüllt  fepn  tnurbe:  bad  SWm'imttm  ber  Sempera  tut, 
tcfldjer  bas  Shermomettr  untetbefftn  auSgeftfet  war,  wärt 
alfo  für  biefen  gaU  35°. 

aöolferbin'o  aJIiuimumffitrmometcr  ift  gig.  4t  1 
bargefttUI.  23 n*  ®ctf§  <*  ift 
mit  Quetfftlbtt  gefällt,  übtt 
roeldiem  ftth  etroatf  Ußeingeift 
btftnbtt;  in  btc|>n  SBeingeift 
ragt  bie  ©ptfce  ber  ijjjtrmcmfj 
recrSbre  herab.  Um  bat  Sfjtr» 
mom(ttijtir93robachtiingt)pr' 
jub  ereifert,  erfüllet  man  e«  un> 
ttc  bie  Sempera  tut,  reeldjtt 
tes  nusgeftet  nerbtn  foll,  (ehrt 
ti  aisbann  um,  nie  man  S'fl- 
412  fitfit,  unb  treibt  baburefc, 
baftman  es  nun  wirber  ttmat 
trnjärmt,  tint  äsiKcfilbtrfauit 
in  bie  SKöhre,  meldte  ungefähr  bie  sangt  Bon  15  (graben 
einnimmt;  barauf  trieb  bae)  Shermometer  roitbtc  in  feint 
aufrechte  Stellung  gebracht,  unb  babttrd) ,  baft  man  ti  in 
ein  SBafftrbab  von  gtnau  bekannter  Temperatur  taucht, 
auf  tinr  Temperatur  gtbrad)t,  meldjt  [ebenfalls  höher  ift 
ali  bat  ju  erroarttnbt  Sempera turmirtimum:  bit  Stelle, 
an  melier  jefet  bet  Sipfei  bit  ßuecffilberfaule  fleht,  rcirb 
nun  notirt.  Slthmtn  wie  an,  ber  ©ipfel  ber  jQutcffilber: 
faule  ftehe  bti  20"  unb  bie  Temperatur  brt  SBafferbabtS 
ftti  12°  gtratfen.  ©cbalb  nun  baS  Shtrmometer  ntebrigt* 
»n  Temperaturen  au$gtft&t  wirb, find  bie  Üuetffi'llKrfaulr, 
unb  ein  Shell  bt«  aueet ftlbera  trSpftlt  mi  feer SKihrf  bucert 
ben  5Stingeift  in  bat  untere  (Stfdfj;  trenn  nun  audi  bit 
Temperatur  mitbtr  fitigt,  fo  tritt  buch  hin  Cutcf filbtr  mehr 
in  bie  Safere,  btr  £lut(fftlbttfabtn  ifl  alfo  jtgt  fürjer  al* 
ooetjer;  nehmen  mir  an,  te  nthmt  nut  nodj  eine  Bangt 
»on  6°  tin,  fo  muf  unttrbtf  bit  Temperatur  um  20—6, 
alfo  um  14"  unttr  bit  Semperatut  bt«  3Bafftrbabt6  gtfal* 
ttn  gtrctfen  ftpn,  bat]  ^Minimum  btr  Temperatur,  rortcher 
unttrbtfi  bat  ü£f>ermomtttr  auegefe&t  geneftn  mar,  wärt 
alfo  ftc  unftttn  galt  12 — 14,  alfo  — 2°  gtmtftn. 
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SBalferbirt'S  SBarimumttHrmomttec  röitf  gercibnli*  artgervaribt, 
um  bi*  Temperatur  in  tiefen  Behrlid^m,  bat  OTinimumthermc-nieter, 
um  bte  Temperatur  be<  tEReerrd  in  btbeutenbtn  SEieftn  )u  erforfchen. 
182  lägUcfte  93crä~nbcruna.rti  b«  Temperatur.  Um  alle  %Stx&nbt= 
rntigen  bet  Söfirme  brr  3f  tmofphäre  rv<lf)rent>  24  ®tunben  genau  verfolgen 
511  (innen,  mufire  man  ein  Ütjermometer  in  mSgl'*(r  furjen  äroiftbenräu* 
mm,  ettva  von  ®tunbe  ju  2>iunbt,  beobachten.  JBenn  foldje  Seobadi- 
tungen  längere  3«t  fortgefe&t  roerben  fallen,  fo  ifi  dar,  bafj  eint  einzelne 
$erfon  fit  nicht  anpeilen  (ann  unb  bafi  ntemgften*  mehrere  ftd>  ju  bicfem 
■iiPEtfe  vereinigen  muffen;  jebcnfiiUt)  ift  e«  fthr  mtibfam,  folcbe  Seobad)' 
tungftreihen  anju|tellen.  6  h  i  m  i  n  t  I 1 0  (teilte  juerft  eine  folche  Stift «  von 
^Beobachtungen  in  $abua  icätjrent  eine«  3eitr<mme$  von  16  SRonaten 
an;  fpiter  mürbe  eine  iSfmlithf  ©eobachtungSreibt  auf  Srenjfler**  Bec 
anlaffung  auf  Bern  gort  8eith  bei  Gbmburg  angeftellt,  anbere  von 
Satterer  in  (Sittingen,  £upfftr  in  Petersburg,  -Rdmfc  in 
{lalle  u.  f.  ro.  J>ie  gtg.  413  freut  ben  fid)  aus  feierten  3e  ob  Achtungen 
eratbrnben  täglichen  @ang  ber  Temperatur  für  ben  heigeften  unb  tdltejTen 
SRonat  ju  $allt  unb  Settr)  bar. 

Sie  au<gtjojenen Äutven  gelten  fürStith,  bie  vunftirten  für^allt. 
*"  8ia.  413. 


Bfn.  2      1      6    8     10   Mi.     2     4     6     8     10     12     2 


3 11  .fMüe  ift  bie  mittlere  Temperatur  um  1  Uhr  Wachte!  für  ben  (tri; 
tieften  Monat  (3uli)  f  4" ;  fit  erreicht  für;  Vor  3  Uhr  SWorgene"  ihr  SB  i  n  i • 
m um  van  13,4°,  fie  fletgt  attbann  forttoährenb  m  3  Uhr  Nachmittage!, 
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»o  fie  ibr  sDIarimum  Bon  22,6°  errtitfot,  worauf  fit  bann  toitbtr  ftnft. 

3m  3antiar,  bem  tJltefftn  Monate,  beobadjttt  man  bat  SRtnimum 
bei  trieben  SBJrmt,  nämlidj  —  5,86°,  imgtfäljr  um  7  Ubr  SRorgtnt, 
bat  SRarimum  oon  —  0,59°  aber  unaefÄbr  um  1  Uhr  OTadjmtttagt. 

gär  Seilt)  finbet  bat  Minimum  bei  Sempera  tur  roalirenb  bet  nAcm> 
fttn  SRonatt  (3uli),  nJmli*  eint  2'empeeatur  oon  13",  'JÄorgen*  um  4 
Ubr,  bat  SKapimum  oon  16,24°  gegen  5  Ut>r  9tao>mittag(  Statt. 
9B<lbrtnb  bet  talteflen  SRonart  (3anuar)  fdjreanft  bat  Thermometer  ;u 
Seitb  i»ifd>en  einem  ÜSarimum  oon  5,89°  unb  einem  5Rinimum 
oon  4,41°;  trfieret  fällt  ungifibr  um  3  Übt  9iatft  mittag*,  leitend  um 
gefaxt  um  fi  Uhr  SRorgtnt 

Bat  SRinimum  ber  Temperatur  finbet  alj'o  (urj  ooi  Sonnenauf' 
gang,  bat  Stfarimum  einige  Stunbtn  nad)  SRtttag  Statt,  unb  jroat 
im  Sommtr  fpittr,  in  äßtnter  fruber. 

Etefer  Cüang  1%  fid)  leidjt  erHären.  5Bor  Mittag,  »äbrenb  bie  Sonne 
|iets  höbet  unb  Gib«  jietgt,  empfängt  bie  (ärbobetflädje  mehr  SSJärmt  alt 
fte  autffrablt,  ihre  Temperatur  unb  bie  Xemprratur  ber  Xtmofpbo'rt  mu| 
alfo  ftelgen;  biet  bauen  nun  aud)  notb  et»at  ubeiäRittag  binaut;  wenn 
bie  Sonnt  aber  tiefer  fintt,  totnn  ihre  Strahle«  weniger  »itffam  werben, 
Co  ftrablt  bie  erwärmte  ©tbe  mebr  92ärmt  aut,  als  burd)  Mt  Sonnen« 
(hebten  trftet  »erben  fann ;  biefe  @rfaltung  baut»  nartrriidj  nad)  @on> 
nen  untergärig  nod)  fort,  bit  bie  2Rorgenrütlje  bit  X8(tberfe&r  bei  Senne 
anfunbtgt. 

OTid)t  immer  »erben  bit  täglidjen  Scbronnfungen  btt  Xt)trmometert 
bitfen  normalen  ©ang  »erfolgen ,  »eil  btrfttbt  oft  burd)  frtmbe  @inftu|Tf, 
j.  58.  burd)  Umfohtagen  btr  SStitrrung,  gefiirt  wirb;  um  bai  Sefrj  btr 
tagltobtn  SBärmtoerittberungrn  mit  ©toberheit  )tt  ermitteln,  muf  man 
btthalb  ben  normalen  Sang  aut  einer  Kombination  mogltdjfi  jab!reid)et 
SWobatbtungtn  ableiten. 

An  mandjtn  Orten  leibet  btt  normale  Sang  ber  taglidjen  fflSarmeoaria* 
tionen  burd)  Artlidjt  Sinftufft,  j.  58.  burd)  SBtnbftromungtn ,  regelmäßige 
Störungen,  »oburd)  bit  Seit  bet  aRarimumt  eine  btftänbige  SJerrucfung 
trltibtt;  fc  tritt  an  mandjtn  2Rttrttfu|itn  btr  heilen  3ont  iat  SVart« 
mum  ber  taglidjen  Temperatur  fdjon  oor  SRittag,  j.  99-  im  3Rai  (u  SRa- 
brat  um  11  Ubr  18'  tin. 

Sit  Setradituna  bei  Xuroen,  gig.  413,  führt  unt  nod)  ju  anbtrtn 
in  ttreffan ten  Wtfultaten.  3n  $ a II  t  fdjreanft  bat  Thermometer  »äfjrenb 
btt  btiptfitn  SRonat*  in  24  Stunbtn  burd>fd)nittiid)  jwifdjett  13,5°  unb 
22,5",  alfo  um  9",  mäbrtnb  für  btnfelbtn  SRonat  bit  Srdnjtn  btr  tAgli; 
djen  Sajraantungtn  bet  2bermomttert  für  Sei tb  nur  ttmat  m<bt  alt 
3°  auttinanbtrlitgrn ;  tin  i&nlidjet  Serballen  ftnbrn  roir  aud)  btt  bin 
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SBinterfuretm ;  aucf)  f>ter  ftnb  bie  täglichen  Berinberungen  be*  $r;ermome: 
terjlanbe*  für  ^) alle  bebeutenber  a(6  fftr  Sett^;  auflerbem  jefgen  un* 
tiefe  Äur&en,  bag  ber  ©ommer  in  #alle  wirmer,  ber  SBinter  aber  t&U 
t  er.  ifi  al*  in  2eit&.  SBir  werben  auf  biefen  widrigen  $un!t  guräcftom' 
men,  wenn  wir  bie  Untermiete  jwifdjen  einem  2a  nb*  unb  ©eefltma 
befpredjen  werben. 

SBenn  man  ba*  Mittel  au*  je  24jl&nblictyen  Beobachtungen  nimmt, 
fc  er&ilt  man  bie  mittlere  Temperatur  be*  Sage*;  fo  ergiebt  pd> 
ouö  ben  Beobachtungen,  nadj  welchen  gig.  413  conftrutrt  würbe,  18/2° 
ffir  #alle  unb  15,7°  ffir  S et t ^  al*  bie  mittlere  £age*temperatur  im 
Monat  3uli;  —  2,05°  unb  5°  aber  für  bie  mittlere  £age*temperatur 
im  Monat  3anuar  für  # alle  unb  Sei tf>. 

£)a  e*  ungemein  m4r)fam  ifi,  ftftnblicbe  S&ermometerbeobadjtungen  län* 
gereß^it  binburd)  fortjufefcen,  fo  ifi  e*  für  bie  Meteorologie  t>on  ber  grijj* 
ten  3Bid)tigfeit,  5OTetr>oöen  au*ftnbig  gu  machen,  burcb  weldje  man  bie 
mittlere  2age*temperatur  o&ne  biefe  jlfinblicfyen  Beobachtungen  au*finbig 
mad>en  fann.  dreimal  be*  Sage*  mufi  ba*  2tyermometer  bie  mittlere 
Sage*temperatur  angeben,  e*  fd>eint  alß  am  einfachen,  bie  @tunben 
au*$umitteln,  in  welchen  bie*  ber  gaü  ifi,  unb  bann  nur  gu  biefen  ©tun* 
ben  ba*  3$trmometer  abliefen;  biefe  Befiimmung*weife  fann  aber  leidet 
'  gu  ttnrtdjtigtetwi  führen,  weil  fid>  ber  ©tanb  ber  S&ermometer  gerate  gu 
ber  3eit  am  fdjneüfttn  »erdnbect,  weil  man  alfo  einen  bebeutenben  gebier 
begeben  fann,  wenn  man  nur  tttoai  gu  frfif)  ober  gu  fp<$t  beobachtet.  6in 
weit  richtigere*  Stefultat  erfjcUt  man ,  wenn  man  ba*  S&ermometer  in 
mehrere  gleichnamigen  ©t  unben,  $ma  um  4  Ufjr  unb  um  10  Ul?r 
Morgen*  unb  um  4  Ut)r  unb  lOU&r  Xbenb*,  beobachtet;  bie*  Mittel  ifi, 
wie  Brewfier  gegeigt  &at,  bi*  auf  l/l0  ®rab  genau;  aud)  erfjält  man 
ein  brauchbare*  Stefultat,  wenn  man  um  7  Ityr  Morgen*,  be*  Mittag* 
unb  um  lOUfjrXbenb*  beobachtet  unb  au*  biefen  brei  Beobachtungen  bae 
Mittel  nimmt. 

Sa*  Mittel  gwifdjen  bem  innerhalb  24  ©tunben  flattftnbenben  r)6d)fien 
unb  niebrigfien  Sfcermometerfianbe  weicht,  wie  «£umbolbt  burd>  bie 
Bergleidjung  ^ar)lreid>er  Beobachtungen  gegeigt  r)at,  bie  er  gu  9) an*  unb 
unter  bem  Äquator  anfiellte,  nur  um  einige  Se^ntel  eine*  @rabe*  &on 
ber  wahren  mittleren  au*  allen  ftunblidjen  Beobachtungen  abgeleiteten 
Temperatur  ab.  Sa*  Marimum  unb  Minimum  ber  täglichen  Sempera« 
tur  letft  fTd)  am  bequemten  unb  am  genaueren  mit  #fllfe  eine*  St^er* 
mometrograpben  ermitteln. 

Surd)  bie  Bergleidmng  ber  wahren  mittleren  2age*temperatur  mit  bem 
Mittel  atxü  bem  r)6c&fien  unb  niebrigfien  S&ermometerfianbe  (Aßt  ffcr)  ein 
&>rrection*factor  ermitteln,  uermittetji  beffen  man  im  ©tanbe  ifi,  au^  ber 
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Beobachtung  be$  täglichen  ÜRapimumS  unb  9Jiinimum$  gang  genau  baS 
roa&re  ZageSmittel  ju  beregnen ,  ja  man  ift  burd)  bie  jtenntntß  beS  1  ägti* 
djen  ©angeä  ber  3Ba*rme  im  ©tanbe,  au$  Beobachtungen,  bie  ju  belieb!* 
gen  (Stunben  be$  Zages  g?mad?t  Sorben  ftnb,  baS  ZageSmittel  abzuleiten, 
bocf)  fonnen  mir  f>ter  nid)t  tveiter  barauf  eingeben. 

SBenn  man  für  irgenb  einen  Zag  burd)  bie  nit&igen  Beobachtungen 
bie  mittlere  Temperatur  ermittelt  tyat,  fo  wirb  man  in  einem  anberen 
3af)re  an  bemfelben  Sage  nidjt  genau  biefelbe  Temperatur,  fonbern  balb 
eine  t)6f>ere ,  balb  eine  tiefere  ftnben;  fo  ergaben  ftcf>  aus  ben  Beobad)tun* 
gen  beS  p&ptffalifdjen  BereinS  $u  granffurt  a.  9R.  für  bie  mittlere  Tem- 
peratur beS  14.  3uü  oon  1837  bis  1842  folgenbe  2Berdf>e: 


1837     . 

.     .     .     16,4°  S. 

1838     . 

.     .     .     22,2 

1839     . 

.       •       .        1  \J  fO 

1840     . 

.     .     .     12,0 

1841     . 

1  Ofö 

1842     . 

.     .     .     18,5 

2Kittel  17,06°  ». 

gür  granffurt  a.  9R.  iß  alfo  nad)  btefen  öj^rigen  Beobachtungen  bie 
mittlere  Temperatur  beS  14.  Juli  17,06°  91.  gi^e  fo  für  je  9>eriobe 
reicht  jebod)  nid)t  t>tn,  um  bie  SurdjfdjnittSjaljl  ber  ftfttleren  Temperatur 
irgenb  eines  Zage*  im  Safjre  mit  ©ic&er^eit  gu  ermitteln. 

Mittlere  £emperatiir  *«t  Sttonatc  ttttb  be*  3al»re#»     5Bennl83 
man  bie  mittlere  Temperatur  aller  Zage  eine«  SWonateS  fennt,  fo  f>at 
man  nur  bie  ©umme  ber  mittleren  ZageStemperaturen  burd)  bie  Änja^l 
ber  Zage  $u  bioibiren,  um  bie  mittlere  Temperatur  beS  9RonatS 
ju  erhalten. 

9timmt  man  baS  arit&metifdje  SKtttel  aus  ben  für  bie  12  2Ronate  be6 
3a&reS  gefunbenen  SRitteltemperaturen,  fo  er^lt  man  bie  mittlere 
Temperatur  beS  3afyi*6. 

©o  ergab  ftd>  3.  93.  au*  ben  Beobachtungen  gu  3>ari*  für  baS  3a&r 
1803  bie  mittlere  Zemperatur  10,5°;  11,1°  ffir  1804;  9,7°  fftr 
1805  u.  f.  w. 

2Ran  fte^t,  bafi  bie  mittlere  Jahrestemperatur  t>on  einem  Ja^re  $um 
anbern  ßd)  inbert.  SBenn  man  aus  einer  mSglic^fl  grojjen  2(n$af>l  au« 
ben  Beobachtungen  abgeleiteter  Jahresmittel  bie  Durc&fc&nittSja&l  nimmt, 
fo  erhalt  man  bie  mittlere  Zemperatur  eines  jDrteS. 

SBÄ&renb  bie  mittlere  Jahrestemperatur  an  einem  unb  bemfelben  Orte 
II.  Z% 
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nur  unbebeutenb  fcf)tt>an!t  f  ifl  bie  2Jerfd>tebenf>ett  ber  mittleren  Sempera« 
tut  eines  unb  beffelben  8Ronat«  oon  einem  3>afcre  jum  anberen  oft  fe&r 
oetfcfyieben,  fo  mar  §.  33.  bie  mittlere  Temperatur  be«  SRonat*  3anuar 
im  Safcre  1823  ju  Serlin  —9,4°,  im  Sanuar  1834  aber  +2,8°,  alfo 
12°  &il>er  al«  1823. 

SBenn  man  bie  mittleren  Temperaturen  eine«  ÜRonat«  fftr  eine  mig« 
lic&ft  große  SReibe  t>on  Sauren  fennt  unb  au«  biefen  ba«  SRittel  nimmt, 
fo  er&ilt  man  eine  &al)l,  welche  wir  jur  Unterfd&eibung  oon  bem,  wa« 
oben  bie  mittlere  Temperatur  eine«  ÜRonat«  genannt  würbe,  bie  OTor» 
maltemperatur  beö  ÜRonat«  nennen  wollen.  @o  ergtebe  ffrft  (•  0. 
fftr  S3erlin  —  1 ,87°  al«  9?ormallemperatur  fftr  ben  ÜRonat  Januar  au« 
ben  ^Beobachtungen  t>on  1801  bi«  1825. 

Auf  gleite  SBetfe  fann  auef)  bie  9lor  maltemperatur  fftr  jeben  einjeCnen 
SEag  be«  Safere«  ermittelt  werben. 
184  (Sang  ber  jährlichen  2öärmet>artattoncm  ÜBenn  man  bie  Slot* 
maltemperatur  an  irgenb  einem  £)rte  fftr  ade  üRonate  be«  3a&te*  fcnnt, 
fo  lagt  ftd)  barau«  ber  normale  @ang  ber  SBdrme  im  Saufe  be«  3*6"* 
überfein. 

9lod)  beutlidjer  ergeben  ftd>  bie  ©efe&e  be«  normalen  ©ange*  ber 
ÜBArme,  wenn  man  ibn  nicht  aut  ber  9?ormaltemperatur  ber  einzelnen 
ÜRonate,  fonbern  au$  fleineren  äeitabfe^nitten ,  etwa  au«  ben  9torma(< 
temperaturen  einzelner  Sage  ableitet. 

Sie  gig.  414  geigt  ben  normalen  Sang  ber  Temperatur  im  Saufe  et' 
ne«  Safere«  fftr  bie  beigefeferiebenen  jDrte. 

2Cu«  gig.  414  (a.  f.  @.)  fiefet  man,  bafi  ba«  ÜRinimum  ber  Sempera« 
tur  in  SR e pico  in  ber  Siegel  auf  ben  Anfang  3<wuar,  in  9>ari*  unb 
ÜB o « f  a u  auf  bie  ÜRitte  be«  3anuar,  fftr  SSootfeia  gelip  aber  auf 
bie  ÜRitte  be«  gebruar  fallt.  Sie  feeifjefte  3eit  ifl  fftr  $art*  bie  le|te 
£<ilfte  be«  3uli  unb  bie  erfle  be«  »uguft,  fftr  üRo«fau  bie  le&te  £älfte 
be«  3uni  unb  bie  erfle  be«  3uli,  fftr  JBootfeia  gelt*  bie  SRitte  be« 

3uli. 

Da  bie  Temperatur  ungefähr  wäferenb  eine«  falben  Safere«  feifeer,  wäb* 
renb  be«  anbern  falben  Safere«  aber  niebrtger  ifl  a(«  bie  mittlere  Safer«*« 
temperatur,  fo  ifl  flar,  baf  ber  mittlere  ©ang  ber  ©arme  zweimal  bie 
mittlere  3afete«temperatur  paffiren  mufj ,  unb  e«  läßt  ft$  fcfeon  im  83or» 
au«  benfen ,  bafj  bie«  im  gr&fejafer  unb  im  #erbfl  ber  galt  fepn  wirb. 
3Bie  man  in  unferer  gigur  f!efet,  ifl  bie  mittlere  3afere«temperatur  fftr 
jeben  ber  üierDrteburcfe  eine  horizontale  punfttrte  ginie  angebeutet,  welche 
auf  beiben  Seiten  Dom  9tanbe  ber  gigur  bi«  $ur  entfpreefeenben  Sempera» 
turtum  gefet;  man  überfielt  auf  biefe  ÜBeife  leicht,  baß  fftr  ?)ari«  unb 
SR  o  «f  a u  ungefdfer  in  ber  ÜRitte  2Cp r  i  l  unb£>  et  o  b  er  bie  mittlere Safere«« 
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temperatur  fjerrfdjen  wirb.  3n  5Sootfcia  geltr  dttrfdjt  bie  mittlere  3«f>te«. 
31g.  4M.  temperatur  ebenfallS'in 

btc  2Ritte  April  uitb 
gu  gnbe  iDciober,  in 
3H(rico  im  9Rärj  mib 
im  Octob«. 

8ötgranlfurta.2». 
tritt  b<r  mittle»  Sifo 
megrab  brt  ganjc  n  3»f)> 
«8  burdjfdjnittlid)  am 
8.  Hpril  unb  am  18. 
Octob«  ein. 

Zu«  ja(>Uticf>cn  2>m> 
peraturbeobacf>tunaen 
gefjt  fjeroor,  bag  in  ber 
nörblicfjcn  adnajjigten 
jjonr  bie  mittlen  3af>< 
«ettmperotut  in  btr 
SRegtlauf  ben  24.  Xprtl 
unb  btn  21.  October 
füllt;  berjä!)rtt*t9ang 
ber  SBÄtme  ifl  beni' 
nadj  in  btefrn  (Segens 
ben  folgenber.  Sie 
Xeraptratur  fteigt  Den 
btc  SMitte  3unuür  an> 
fiingfl  uingfam,  fdjnel« 
[er  im  Hpril  unb  3»ni, 
bann  mit  ber  (angfamei 
bie  juc  SRirte  3uli, 
barauf  nimmt  fio  mie- 
ber  ab,  unb  jtror  lang- 
fam  tmXugufr,  fetutrb 
I«  im  September  unb 
Sc  tober,  unb  erreicht 
in  ber  SRttte  Siinuar 
»über  ifjt  Minimum. 
33i(f*r  Sana  lägt  fim  [eid)t  ertfAren.  SBenn  bie  Sonne  nad)  bem  SBin. 
terfolflilium  niebtr  t)oi)er  (teigt,  fo  gefdjietjt  bed)  bieftej  Steigen  fo  lang> 
Tarn,  bie  Hage  nefjmen  fo  rotnig  ju,  baf  no*  (eine  triftigere  SPtrCung 
ber  Sonnenfiratilrn  möglich  ifl,    bat  Minimum   ber  3abr(*temperatur 
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ftnbet  be$f)alb  nad)  bem  SBinterfoljtitium  ®tatt;  ein  Steigen  ber  Tem- 
peratur finbet  erfl  ©tatt,  wenn  bie  (Sonne  fcfyott  etwa«  weiter  nad)  Sor- 
ben ger&cft  ijt;  um  bie  3eit  ber  Xequinoctien  [freitet  bie  (Sonne  am 
«£immel$gew6lbe  am  fdjnelljten  gegen  Sorben  t>or ,  beöfjalb  ijt  um  btefe 
3eit  bie  Semperaturjunatyme  aud)  am  merfltdjften. 

2Benn  bie  ©onne  tyren  b6d)jten  ©tanb  erreicht  f)at,  i(i  bie  ßrrbe  nod) 
ntd)t  fo  fiarf  erwärmt,  baß  bie  SBirme,  weldje  ber  SBoben  burdj  bie  2Cu$* 
ffra&lung  verliert,  ber  SBärmemenge  gleid)  ifl,  welche  er  burd)  bie  ©onnen- 
ftrafjlen  erf)<5lt;  biefer  ®Ieid)gewid)t$ju(ianb  wfir,De  ftd),  wenn  bie  @onne 
längere  &\t  an  bem  nirblidjen  Sßenbepunfte  flehen  bliebe,  erfl  nad>  eini* 
ger  3*it  herflellen.  9hm  gef)t  aber  bie  ©onne  nad>  bem  ©ommerfoljfr 
tium  anfangt  nur  fef>r  (angfam  gurfief ,  bie  SBtrfung  ber  ©onnenffraf>ten 
tjt  einige  3eit  binburd)  fafl  noety  eben  fo  flarf  wie  im  9Bomente  be$  @oU 
fiittumS  felbjf ;  bie  Temperatur  wirb  alfo  aud)  nod)  naefc  bem  lingflen 
Sage,  unt>  jwar  bii  jur  STOitteSuli,  fteigen,  um  bann  wieber  abjunefcmen. 

Diefe  Betrachtungen  führen  un6  auf  bie  6int()eilung  be*  3af)re6  in 
Dier  3öbre«jeiten. 

gur  bie  SReteorologte  iß  bie  afironomifdje  ©ntfjeilung,  bei  welcher  bie 
Sfabreäjeiten  burd)  bie  tfequinoctten  unb  ©olfittien  abgegränjt  finb ,  niefct 
gang  $wecf  mäßig;  am  paffenbflen  midjte  et  wof)(  fepn,  bat  3a$r  fo  ein* 
guttuen,  baß  ber  f>eifejte  SRonat  (3uli)  in  bie  ÜRitte  bet  ©ommer*,  ber 
f Ältefle  SRonat  (Januar)  in  bie  2Rttte  be*  2Binter«  fallt.  Demnad)  um- 
faßt  ber  SBinter  bie  Monate  2)ecember,  Januar,  gebruar;  ber  gr &f)- 
ling  9Wär$,  2fpril,  2Wat;  ber  ©  o  m m  e r  Suni,  3utt,  Xugufi ;  ber£erbji 
©eptember,  Öctober  unb  9hn>ember.  9lad)  biefer  SBebeutung  ftnb  audj 
bie  3tof)re$$eiten  in  ber  folgenben  SEabelfe  ju  nehmen,  welche  för  eine 
große  Änjabt  i>on  Srten ,  bie  aber  bie  gange  ©rbe  gerftreut  liegen ,  bie 
Stormaltemperaturen  fir  ba$  gange  Safo  bie  einzelnen  3>a()re$jetten,  ben 
geißelten  unb  faltejten  OTonat  entölt.  Dicfc  &jbette  ifl  ein  2fu$gug 
aud  ber  nod>  weit  mefjr  Orte  ent&altenben  SRa&lmann'föen  StabeUt, 
welche  bem  britten Sbeile  t>on  $umbolbt,$  Asie  centrale  angelangt  ijt. 
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184  3fotftermifd>e  Linien«  Sine  Tabelle  nrfe  bte,  roeldje  auf  Seite  501 
bis  505  fle&t,  enthalt  eine  SKaffe  t)on  Elementen,  au*  treten  man  bie 
Verbreitung  ber  SBÄrme  auf  ber  SrboberflÄdje  ableiten  fann.    3ebenfafl* 

-  fter)t  man  au«  einer  folgen  Tabelle  fdjon ,  ba§  nidjt  ade  auf  bemfetben 
SSreitengrabe  liegenben  Orte  gleiche  mittlere  Temperatur  baben.  ©o  ifl 
*.  33.  bie  mittlere  3afy:etmArme  am  9lorbcap  +  0,1°,  wirenb  Sfarin  auf 
ber  Äufle  Sabrabor  eine  mittlere  3af>re*n>ärme  bon  —  3,6°  t)at,  obgleich 
Uabrabor  14°  fiblidjer  liegt  al*  ba$  9torbcap.  (Sine  flare  Ueberftdjt  über 
bie  2Jertr)etlung  ber  SBärme  auf  ber  6rbe  fyat  juerft  J^umbolbt  burd) 
feine  tfot^ermifdjen  ?inien  moglid)  gemalt,  bur$  meiere  er  alle 
folcf)c  Orte  berfelben  $emifpf)<5re  berbanb,  t»eld)e  gleite  mittlere  3a(>re$* 
»arme  Ijaben.  ©eine  Xbfyanblung  aber  bie  3fot()ermen  unb  bte  Söertf>eu 
lung  ber  SBarme  auf  ber  (5rbe  erfdjien  im  3al)re  1817  im  3.  Sanbe  ber 
Meinoires  de  la  societe  d'Arcueil. 

35enfen  roir  und  $.  23.,  bafj  ein  Sfteifenber,  bon  $ari*  auGge&enb,  eine 
Steife  um  bie  (Srbe  in  ber  SBeife  mad)t,  baß  er  alle  Orte  ber  n&rblidjen 
«£alÖfugel  befudjt,  roeld)e  biefelbe  mittlere 3a&re$n>irme  Ijaben,  rote  9>ari6, 
namlid)  10,8°,  fo  wirb  ber  SBeg,  ben  er  auf  biefe  SQBeife  jarucflegt,  eine 
Einte  gleicher  mittlerer  3a$re$roirme,  alfo  eine  tfot&erme 
2 inte  fepn;  biefe  2inie  fallt  aber  nid)t  mit  bem  SSreitengrabe  bon  9)ari* 
jufammen,  fie  ifl  unregelmäßig  unb  gefrommt,  b.  r).  fte  ge&t  burefr  Drte, 
roeldje  eine  gang  anbere  Breite  Ijaben  alö  9>ari$. 

#umbolbt'$  Xb&anblung  entölt  eine  Tabelle  oon  60  Orten,  für 
treibe  bie  mittlere  Temperatur  burcr)  roenigflenS  8000  Beobachtungen 
ermittelt  roorben  war,  unb  nad>  biefen  legte  er  feine  3fotfcermen.  Seit 
ben  legten  20  3^ren  ftnb  nun  burd)  jafjlreidje  Beobachtungen  bte  tlima* 
ttfd>en  93erl)d(tni(fe  vieler  Orte  genauer  ermittelt  roorben ,  otyne  baf  ba> 
burd)  ber  SEppu«  ber  grofen  Krümmungen  ber  Sfotljermen,  tote  fie  £  um» 
botbt  bamal*  benimmt  f>atre,  öffentlich  oerinbert  roorben  toire. 

gig.  415  ftellt  bie  Grrboberflidje  in  SKerfator«*$roportion  mit  ben  3fo* 
tr)ermen  bon  5  ju  5  @rab  bar.  2fm  (Srbäquator  ifl  bie  mittlere  SEempe* 
ratur  ber  9J?eere«ufer  27,5°;  auf  ber  SBeflfeite  bon  Xmerifa  unb  Xfrifa 
jebod)  etroa$  geringer;  im  3nneren  ber  beiben  kontinente,  befonber*  in 
tffrifa  ifl  bie  mittlere  Temperatur  f)5r)er  alt  an  ben  Äöjlen,  im  3nneren 
Don  2Cfrtfa  fleigt  bie  mittlere  Temperatur  be*  Tfequator*  über  29°. 

Der  2B5rme5quator,  b.  f>.  bie  Knie,  roeldje  man  ereilt,  toenn  man 
bie  Ijeifeften  fünfte  ber  berfdjiebenen  SKeribiane  mit  einanber  berbinbet, 
fallt  nidjt  mit  bem  Srbiquator  jufammen;  bie  ©egenben,  meiere  gerabe 
unter  bem  Tfequator  liegen,  ftnb  alfo  nic&t  immer  bie  ^eifeflen.  Dbgleicfc 
e*  geroif  §u  fepn  fcfcint ,  baf  ber  SBirmeiquator  gr Jf tenttyetl*  auf  ber 
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norblic&en  ^albfugel  liegt,  fo  fef)lt  e$  bocb  nod)  an  juwrlafftgen  33eoba<fc 
tungen,  um  feinen  Sauf  nifyer  ju  bejeicbnen. 

3>ie  nirblicbe  Sfot&erme  t>on  25°  gebt  burcty  93erafruj,  berührt 
bie  @ubfpifce  t>on  gloriba,  jhigt  bann  nod)  ettoa6  nad)  Sorben.,  um  ftd|> 
nad)  ber  SBeflfäfie  Don  TCfrtfa  $u  fertfen;  bann  ffeigt  fte  mteber  nad?  9tor* 
ben ,  gef)t  burd)  ben  n6rblict>en  Sljeil  be$  rotten  5Weere$  unb  bur$  ben 
perfifeben  SKeerbufen  fjinbureb  u.  f.  to. 

Die  2(nfd)auung  ber  Äarte  gig.  415  erfpart  un*  eine  »eitere  SBefdjrei* 
bung  be«  Saufet  ber  3fotl)ermen.  5Wan  fieljt,  baf  iljre  Krümmungen  in 
ber  nJrblidjen  £albf  uge(  um  fo  bebeutenber  werben ,  je  weiter  man  ft<b 
bom  Xequator  entfernt;  bie  3fotberme  &on  0°  j.  35.  fleigt  oon  bem  fÄblt* 
d>en  6nbe  ber  Afifie  t>on  Sabrabor  aber  3$lanb  nad)  bem  9?orbeap,  um 
ftd>  im  inneren  t>on  2fften  toieber  bebeutenb  ju  fenfen. 

2)a,  mo  ftcb  bie  3fot$ermen  am  toeiteflen  nad)  ©üben  ^erabfenfen, 
bilben  fte  einen  concat>en,  ba,  wo  fte  am  f)6d>flen  nad)  Sorben  fieigen, 
bilben  fte  einen  conuepen  ©ipfel.  2Me  ffiblidjen  SBenbepunfte  ber  Sfo- 
tbermen  liegen  im  ojllicfeen  Worbamerifa  unb  im  inneren  tum  Xjten ,  bie 
nJrblic&en  SBenbepunfte  bagegen  liegen  an  ben  SBeflfftjien  t>on  Suropa 
unb  tfmerifa. 

33ren)fier  t)at  e*  fe()r  roa$rfd)einli<b  gemacht,  baf  ber  Worbpol  mdjt 
ber  filtefie  £)rt  ber  n irblidjen  {)emifp^re  ijt,  fonbem  bag  bie  3fot$ermen 
in  ber  9?<$f)e  be$  9>otö  jroei  getrennte  gefdjloffene  Kursen  bilben,  beren 
2ßittelpunfte  er  Äiltepunfte  trennt.  3n  ber  %t)at  beutet  aud)  ber  Sauf 
ber  3fotf)ermen  t>on  —  15°  barauf  bin;  in  einer  nacb  ber  $olar* 
Proportion  gezeichneten  Karte  mürbe  bie  Sage  ber  Kältepole  nod)  beutle 
d)er  vortreten.  Der  eine  Kältepol  liegt  über  bem  affatifdjen,  ber  anbere 
Aber  bem  norbamerifanifd)en  kontinente;  baber  benn  aud)  bie  ©enfung 
ber  Sfot^ermen  in  Worbamerifa  unb  Sibirien. 

9Äit  ber  Entfernung  t)om  Tfequator  nad)  bem  Worbpole  f)ixt  tfl  bie 
5B5rmeabna()me  burdjauS  nid)t  ber  junetymenben  geograpljifc&en  SSrette 
proportional,  wie  man  leidjt  aud  folgenber  3ufammenjietlung  erfleht. 

3unal)me  gntfpredjenbe  Semperaturabnabmc 

ber  nörbtidjen  53reüe         in  ber  alten  2Belt       in  ber  neuen  9Belt 
0  bi*    20°    ....     2° 2° 

'     20     »     30     ....     4 6 

30     »     40     ....     4 7 

40     »     50     ....     7 9 

50     »     60     ....     5,5 7,4 

tjörTo  bii  60°  22,5°  31,4° 

»3n  beiben  2Belten,«  fagt  $umbolbt,  »liegt  bie  3one,  in  welcher  bie 


XrrtfecUung  b«  SMrmt  auf  btr  firioberflädjt.  509 

mittler«  Xempeartur  am  fcfjneüften  abnimmt,  jreifdjtn  ben  parallelen  oon 
40°  wnb  45°.  2Merer  Umflanb  mug  (inen  gün|ligen  SinfJufj  auf  bie  58il= 
bung  unb  ben  Aunftfleig  ber  SBSlfer  haben ,  roeldje  in  ber  9M6e  toi* fc* 
©üricIS  wohnen.  @e  ifl  bieg  ber  ^unft,  wo  bit  Kegtonm  btt  SBeinflorf* 
an  btt  be«  .Oliofii=  unb  Giitonenbautmt  granjen.  9lirgenb<  anber«  auf 
btr  Gfrbe  ftnbet  man  oon  ©üben  nach  »Serben  eine  mertlidjec«  Xbnabmt 
bei  Temperaturen,  nirgenbä  folgen  bie  Srjeugniffe  beä  $flanjtnreid)g  unb 
bie  mannigfaltigen  ©egenfränbe  bti  Hinbauti  fcfinelter  auf  einanber. 
2>ie  groft  SBerfd)iebenf>eit  in  ben  ©rjtugniffen  ber  ©ranjlänbet  Belebt  ben 
-fpanbel  unb  oermehrt  ben  ©etoerbfteifi  ber  acterbauenbcn  SS&lter.« 

Sit  Semperaturtierbflltniffe  ber  füblidjen  Jjemtfpba'rc  finb  ung  bei  mei= 
tem  nicht  fo  uollfianbig  befannt  nie  bie  ber  n6rblid;tn,  boeh  i|i  ei  wohl  alt 
aufgemacht  ;u  betrachten,  bafi  bie  füblidje  .£>a[bfugel  tälter  ifi  ale  bit  n£tb> 
lirfje ;  biefer  Unttrfchieb  mochte  aber  toobl  geringer  fepn ,  M  man  vielfach 
anjunthmen  geneigt  ifi.  SBaS  oielleicht  bagu  beigetragen  hat,  bie  [übliche 
^albfugel  für  fo  bebeutenb  (älter  ju  galten  alä  bie  liebliche,  ifi  wohl  ber 
Umflanb ,  ba|j  man  bit  UemptraturDtrbiftniffe  ber  i'üblithften  Sheile  oon 
Ifmerifa  mit  ben  XemperaturuerbAltniffen  gltiober  norblitfter  breiten  in 
Suropa  verglichen  hat,  wo  ja  bie  Sfothetmen  fo  augerorbentlicb  Weit  nad; 
Sorben  in  bie  $ihe  fhigen;  bie  ©aejje  (rillt  fid)  ganj  anberä,  trenn  man 
btt  @egtnben  von  Sübamerita  mit  foid)en  vtrgltiiht,  toei#e  gleich  weit 
vom  Xequatcr  an  ber  Offtüfte  oon  ^orbamerüa  liegen. 

Bit  9cad)richten  öerfchicbtner  SKeifenben  über  biefelben  ©egenben  tuibec- 
fpredjen  fid)  oft  gerabeju,  ein  SSewtiS,  mit  febr  man  fid]  bittn  muß,  aus 
verein  jtlten  ^Beobachtungen  unb  Angaben  einen  ©djluf  auf  bie  [limatifdjen 
Sßechältniffe  eine«  2anbe8  ju  machen.  Goof  tonnte  auf  feiner  (weiten 
Seife  (aum  ben  füblidjen  »}>clartcei6  paffirtn,  mährtnb  fpJter  SBebbel 
bat  SWter  biß  jum  74"  frei  fanb.  £umont>£urt>i([e  nurbe  bei 
feinen  jmeimaügen  93er  fachen,  gegen  ben  @übpol  vcr;ubringen,  am  »Polare 
trtife  aufgehalten,  3amtS  8t  o  6  hingegen  fanb  bie  78°  f.  93.  fcbiffbart* 
2He*r.  Wadj  gorfcer  (inb  bie  SStrgt  an  ben  Äüften  Don  Peugeot' 
gien  (ungefähr  '28°  iftlich  oom  geuerlanbe)  bis  an  bat  Wtm  mit  Sehnte 
bebtctt,  nur  an  wenigen  ber  Sonne  aufgefegten  ©teilen  mar  btr  23oben 
frei,  rva'brtnb  SEÖtbbel,  mtldjtr  bit  3nfel  fpiter  befudfte,  @raä  oon 
6  Decimerer  ^ibe  fanb.  @benfo  neicben  bit  ©djilberungen  btä  geutr> 
lanbt«  ab;  fSant  fanb  hier  Sitten  (bptula  antarctica)  oon  9  bis  10 
aneter  £Sf)e  unb  6  biä  9  &ecimtttr  Umfang.  Sei  QJort  gamine  (mitt- 
lere Semp.  5")  finb  bit  Aufttn  btr  3HogeUanfrra6e  mit  herrlichen  SBilbeni 
oon  fagus  .nitarctica  btbtctt,  bie  oon  Papageien  bewohnt  finb.  @tn 
Setoei« ,  bag  bit  SBtnter  in  bitfen  ®egenben  nicht  ftbr  fall  feon  tonnen, 
ifi,  oafj  bie  @ingeborntn  gan}  nactt  gehen. 
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Hai  Älima  ber  ffiblicben  ©pifce  t>on  2fmerifa  tfl  t\n  folebe* ,  tvtUbrt 
wir  altbalb  unter  bem  Warnen  bet  ®e  ef  l  im  at  werben  fennen  (einen, 
b.  h-  ber  ©ommer  bleibt  f  ftty,  ber  SBinter  wirb  aber  aud)  ntd>t  flreng ;  et 
tfl  biet  Utcf>t  begreiflich,  wenn  man  bebenft,  wie  weit  bat  nad>  ©üben 
fcbmal  julaufenbe  ©fibamerifa  in  bie  ungeheure  ffiaffermaffe  hineinragt. 

Sie  3fotf)ermen  nÄ()ern  fid>  an  ben  SSeflföflen  t>on  ©fibamerifa  brra 
2fequator  weit  mehr  alt  auf  ben  ßflfßflen,  bie  SBeflf&flen  ftnb  alfo  t>er* 
bältnifjma|ig  fairer;  biet  ruf)rt  ton  einer  falten  SReeretflrimung  her, 
weldje  an  ben  SBeftftflen  t>on  ©fibamerifa  ()er  nad)  Sorben  $tefct. 

Dag  bie  fuMidje  £albfugel  etwat  fetter  ifl  alt  bie  nJrbliche,  ri^rt  reobt 
bafyer,  bat  auf  ber  nirb(id>en  bat  2anb,  auf  ber  f&btichen  hingegen  bat 
SWeer  t>or^errfd>t.  Hai  fefle  2anb  erwärmt  ftd)  bureb  bie  Xbforptton  ber 
©onnenflrahlen  weit  mehr  alt  bat  SWeer,  weiset  einen  großen  SEheü  bte- 
fer  ©onnenftrahlm  reflectirt. 

Sfotberen  unb  3fod>imettett.  Dag  nicht  alle  Orte,  welche  auf 
bemfelben  9>arallelfreife  liegen,  gleitet  Älima  fyabtn,  ifl  bereitt  angeführt 
worben,  et  fragt  ftd)  aber  nun,  ob  benn  ade  £)rte,  welche  auf  berfelben 
Sfotherme  liegen ,  ade  jDrle  alfo ,  für  welche  bie  mittlere  Sahretmärme 
gleich  ifl,  auch  fonft  gleiche  flimatifdje  93erhJltniffe  h«ben.  Wtan  braucht 
nur  bie  Tabelle  auf  Seite  501  bit  505  anjufehen,  um  fleh  &u  uberjeu* 
gen/  bafj  biet  nicht  ber  gall  ifl.  @o  Fjaben  j.  83.  6b  in  bürg  unb  Sabin? 
gen  gleiche  mittlere  3abret  wärme  toon  8,6°,  in  Sbinburg  ifl  aber  bie  mitt- 
lere Temperatur  bot  SBintert  3,6°,  in  SEfibingen  0,2;  SEfibingen  hat  alfo 
einen  weit  f alteren  SBinter  alt  Sbinburg,  bagegen  ifl  bie  mittlere  ©cm* 
mertemperatur  för  Sftbinqen  17,1,  ffir  Sbinburg  nur  14,2°.  83ei  citri* 
eher  mittlerer  Saftretfemperatur  f)at  alfo  (Sbinburg  einen  gelinberen  ©im 
fer  unb  einen  fahleren  ©ommer  alt  Sfibingen.  Sin  ähnliche*  Serh&t' 
nifi  fi'nbet  &wifcben  $rag  unb  Dublin  ©tatt;  beibe  £)rte  haben  eine  gleiche 
mittlere  3abrettemperatur  &on  9,5°.  gfir  Dublin  ifl  aber  bie  mittlere 
Temperatur  bet  fdlteflen  2Äonatt  4,3,  für  $rag  ifl  fte  — 2,46°;  bagegen 
tfl  bie  mittlere  Temperatur  bet  h"fMi"t  3Ronatt  für  Dublin  nur  16, 
ffir  $rag  aber  20,2°. 

Um  bie  SBärmewrhältniffe  einet  8anbet  $u  fennen,  reicht  et  alfo  nich* 
hin,  baß  man  weif,  weichet  feine  mittlere  Sfaftrettemperatur  tfl,  man  mufi 
auch  wiffen,  wie  bie  SBärme  auf  bie  »erfchiebenen  3ahretjeiten  »erthettt  tfl. 
Diefe  JBertheilung  fann  man  auf  einer  3fotr)ermenfarte  baburch  fingen,  baf 
man,  nach^umbolbt'tS3eifpie(e,  an  ben  »erfchiebenen ©teilen  einer  unb 
berfelben  Sfotberme  bie  mittlere,  ©ommer*  unb  SBiritertemperatur  bei* 
fchreibt,  wat  in  unferer  Sfothermenfarte  wegen  ihrer  Äleinhett  nicht  mJg» 
lieh  ttar;  man  fiefjt  altbann  halb,  baf  gerabe  in  ber  9?dhe  ber  eont>eren 
©ipfel  ber  3fbt$trmen  aud)  bie  Differenzen  jwifd)en  ber  mittleren  ©om» 
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m«>  unb  fflintertemperatur  am  geringfhn  fi'nb;  biefelben  Urfadjen  alfo, 
meldte  madjtn ,  bag  bie  3fotr)t tmen  an  ben  5Be(Küfien  Von  ©urcpa  unb 
Xmtrifa  fo  1)0*  nad)  9totb«n  ftttatn,  maaVn  an*  bie  Sifferenj  jroifdjen 
ber  Sommer"  unb  SBintettemperatur  geringet.  Güte  fffer  gute  Ueberfirbt 
in  SSejtebung  auf  bie  SJertbeitting  ber  fQärme  jirifdjen  5Binter  unb  ©om> 
nur  gercäbrt  eine  Äarte,  in  roelcber  man  aUc  ©tte  burd>  Jturoen  wrbinbet, 
roeldje  gleidje  midiere  ^Untertemperatur,  unb  Diejenigen,  tteldje  flleidie 
mittlere  ®omimrtemperatur  haben.  Sit  Linien  gleidjer  mittlerer  SBintep 
temperatur  beigen  Sfoifj  tmen  <n,  bie  Sinien  gleicher  mittlerer  Stammet' 
temperatur  beigen  3fotberen.  gig.  416  ffeUt  «in  Äärtdjen  von  Eu- 
ropa mit  ben  3fotIjeten  unb  ben  Sfodjimentn  von  5  jit  5  Stab  bor. 

Diejenigen  Äurocn,  beren  emfprrdjenbtn  Temperaturen  an  ber  cedit  en 

Seite  ber  Jtacte  |ref)en,  finb  bit  3Cocf)imentn ,  bit  anbeten  ftnb  bit 

Sfotberen.     2J?an  überfiebt   au«  bitfer  Äartt  letdn,   baf  bit  «ÜJeßfufte 

be«  fttblitrjen  26eilt«  von  Otectvegen,  Dänematt,  ein  Shell  bon  58öbmen 

Big.  416. 


unb  Ungarn,  Siebenbürgen ,  SJeftatabitn  unb  bit  Subfpifce  bei  ^jalbinfe! 
Ärim  gleiche  mittlere  SDintertemprratur  von  0°  haben.  SBobmen  bat  aber 
einen  gleiten  Sommer  mit  bim  3Cu«f[uffe  ber  ©aronne,  unb  in  bet  Ärim 
ifl  Oft  Sommer  noch  roeit  mierner.  Dublin  bat  tine  gleidje  mittlere  SBtnttn 
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2)at  Älima  ber  ffib(icf>en  Spifce  tum  Jtmerifa  ifl  ein  foltfte« ,  welche« 
mir  alflbalb  unter  bem  Warnen  beö  Seef  (ima*  werben  lernten  lernen, 
b.  b-  bec  Sommer  bleibt  ttf)l,  ber  SSinter  wirb  aber  and)  nidjt  flreng;  e* 
ifl  bie«  Ieirf)t  begreiflich,  wenn  man  bebenft,  wie  weit  ba«  nad>  Sfiben 
fcbmal  julaufenbe  Sfibamerifa  in  bie  ungeheure  ffiaffermaffe  hineinragt 

Die  3fotf)ermen  n^ern  ftcf)  an  ben  2Beflf4flen  t>on  Sfibamerifa  bem 
Äequator  weit  me&r  al«  auf  ben  ßflffiflen,  bie  SQBeflf&ften  ftnb  alfo  »er* 
bältnifjmifig  fetter;  bie*  ruf)rt  t)on  einer  falten  SReeretflr&mung  ber, 
weld)e  an  ben  SBeflftflen  tum  Sfibamerifa  b*r  nad)  Sorben  $iel)t. 

Da§  bie  fflb(id>e  #albfugel  etwa«  fetter  ifl  al«  bie  nirblicbe,  ri&rt  wohl 
baber,  ba«  auf  ber  nirblicben  ba$  2anb,  auf  ber  ffiblidjen  hingegen  ba« 
SWeer  t>orr>errfcf>r.  Da*  fefle  2anb  erwärmt  ftdj  burd)  bie  Xbforptton  ber 
©onnenflrablen  weit  mehr  al«  ba$  SWeer,  welche«  einen  großen  Sf>eil  tie- 
fer Sonnenflrablrn  reflectirt. 

Sfotfteren  unb  3fod)tmenen*  Da§  nidjt  ade  £)rte,  melche  auf 
bemfelben  3>araUelfreife  Hegen,  gleidr>ed  Älima  baben,  iß  bereit«  angefahrt 
Worben,  e«  fragt  fTd>  aber  nun,  ob  benn  ade  Orte,  welche  auf  berfelben 
3fotf)erme  liegen,  alle  jDrte  alfo,  für  welche  bie  mittlere  3aftre«n>irme 
glftd)  ifl,  and)  fonfl  gleiche  fltmatifcbe  SSerf;Ältniffe  (jaben.  fWan  brauet 
nur  bie  Säbelte  auf  Seite  501  bi*  505  anjufeben,  um  ffcb  *u  öberjeu» 
gen/  ba§  bie*  nicht  ber  gall  ifl.  So  haben  j.  83.  (Sbinburg  unb  Sabin* 
gen  gleiche  mittlere  SabreSwärme  t>on  8,6°,  in  ßbinburg  ifl  aber  bie  mttt* 
lere  Temperatur  be$  SBinter«  3,6°,  in  Söbingen  0,2;  Sfibingen  bat  alfo 
einen  weit  faireren  SBinter  al*  ßbinburg,  bagegen  ifl  bie  mittlere  ©cm« 
mertemperatur  für  Siibtnqen  17,1,  für  ßbinburg  nur  14,2°.  33et  glei« 
djer  mittlerer  3abre*temperatur  t)at  alfo  (Sbinburg  einen  gelinberen  ©in» 
ter  unb  einen  fahleren  Sommer  al*  Tübingen.  Sin  ähnliche«  SJerbcUt; 
nig  ftnbet  jwifeben  ^)rag  unb  Dublin  Statt;  beibe  £)rte  haben  eine  gleiche 
mittlere  Sabwätemperatur  r>on  9,5°.  gfir  Dublin  ifl  aber  bie  mittlere 
Temperatur  be*  falteflen  SDfonat*  4,3,  für  «Prag  ifl  fie  — 2,46°;  bagegen 
ifl  bie  mittlere  Temperatur  be*  l)ei$eflen  SKonat*  für  Dublin  nur  16, 
ffir  $rag  aber  20,2°. 

Um  bie  SBcfrme&erbcfltniffe  eine«  8anbe*  &u  fennen,  reicht  e«  alfo  ntcb* 
hin,  baß  man  weiß,  welches  feine  mittlere  Sahredtemperatur  ifl,  man  muf 
auch  wiffen,  wie  bie  SBirme  auf  bie  »ergebenen  3abre*jeiten  t>ertr>etlt  ifl. 
2)iefe  Sertfyeilung  fann  man  auf  einer  3fotf;ermenfarte  babureb  {eigen,  ba§ 
man,  nacb^pumbolbt'aSeifpiete,  an  ben  t>erfd)iebenen  Stellen  einer  unb 
berfelben  3fotberme  bie  mittlere  Sommer*  unb  SBintertemperatur  bei* 
fchreibt,  naß  in  unferer  3fotbermenfarte  wegen  tyrer  Äleinbeit  nid)t  mh# 
(ich  toar;  man  ftef>t  al*bann  balb,  bafj  gerabe  in  ber  9^5f>e  ber  conoeren 
©ipfel  ber  3ft>t^ermen  auch  bie  Differenzen  jwifchen  ber  mittleren  Som» 
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mer>  unb  tBJinttrte mpe talur  am  ^«[ingflen  ftnb ;  bie ff [ben  Urfatben  alfp, 
n>elo>e  madjen,  bafi  bie  3fotf)«men  an  btn  SBeftrüften  «ort  guter«  """ 
'Ämerifn  fo  f>od)  nach  Sorben  (feigen,  madien  aud)  bie  Sifferertj  jwifeben 
ber  Sommer-  unb  HSintertemperatur  geringer.  Sine  febr  gut«  Ucberfi'djt 
in  58eji(liurig  auf  bie  ffirrtbeilung  btt  5ßärme  |i*if<ben  SBJinter  unb  ©om» 
mtt  gtrcäbrt  tint  Statu,  in  meltbec  man  ade  Orte  buret)  Jturptn  wrbinbrl, 
roeldje  gleiche  mittirre  SBintertrmptratur,  unb  biejenigen,  roeldje  gleidje 
mittlere  Sommtrtemperatur  haben.  Sie  £inicn  gleicher  mittlerer  3Binten 
temprratur  beißen  3foch  imerten,  bie  hinten  gleicher  mittlerer  Sommer. 
temperatur  beißen  3fo!beren.  gig.  416  (teilt  ein  Ädrtdjen  oon  Eu- 
ropa mit  den  Sicheren  unb  ben  3fod)imenen  «an  5  JU  5  6rnb  bar. 

Diejenigen  Äurcen,  bereit  entfprechenben  Temperaturen  an  ber  rechten 

@eite  ber  Äarte  fielen,  finb  bie  3fo*ime n e rt ,  bie  anbeten  (tritt  bit 

3fDtberen.     3Ran  überfielt  au«  biefer  Äarte  leidjt,  baf  bie  SBeftrüfte 

betf  (üblichen  SEbeilef  bort  SWocroegen,  Dänemarf,  ein  Xbeil  »ort  SJShmen 

Big-  416- 


unb  Ungarn,  Siebenbürgen ,  SSeffatabirn  unb  bie  Subfpir)*  ber  Jjalbinfel 
jtrim  gleiche  mittlere  SBinterttmperatur  Dan  0°  baben.  Böhmen  bat  aber 
tinen  gleiten  Sommer  mit  bem  2Cu(fIuffe  ber  ©aronne,  unb  in  ber  Jtrim 
ift  ber Sommer  nodj  weit  reirmer.  jDubltn  bat  eine  gleiche  mittlere  SBinKt« 
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temperatur,  nimlid)  5°,  mit  9*ante«,  Öberitalten  unb  Gonfianttnopel  unb 
greife  mittlere  ©ommerwärme  mit  Dront&eim  unb  ginnlanb. 

Die  3fotf)ere  t>on  20°  gel)t  t>on  bem  Xu«fluf[e  bec  ©aronne  ungef^r 
über  ©trafburg  unb  5Bfir$burg  nad)  835f)men ,  ber  Ufraine,  bem  8anbe 
ber  Donifdjen  Äofacfen  unb  ge!>t  tttvat  nJrblid)  *om  Gatyiföen  SWeere 
vorbei;  wie  ungleich  ifl  aber  bie  mittlere  SBintertemperatur  an  t>erfcfriebe* 
nen  Orten  biefer  Sfotfcere  \  2fn  ber  SBejWfijie  Don  granfrei*  ifl  fte  5°, 
in  SSÄfimen  0°,  in  ber  Ufraine  —  5°  unb  etwa«  nJrblid)  oom  GaSpifc&en 
Speere  gar  —  10°. 
187  Urfadjeu  ber  Sttfiegiott  ber  3fotf)ermett*  Obgleich  Wir  fm  ©tanbe 
ftnb,  im  allgemeinen  bie  Urfadjen  anzugeben ,  welche  bie  Abweichung  ber 
Sfottyermen  an  ben  ?>arallelf  reifen  bebingen,  fo  fennen  wir  bo<$  bie  $ier 
mitwirfenben  fiirenben  Elemente  Diel  ju  wenig ,  um  bie  ©eftalt  ber  3fo* 
türmen  au$  t^eoretifdjen  Betrachtungen  abzuleiten. 

Die  ungleiche  93ertfjeilung  Don  ?anb  unb  SBaffer  auf  unferer  Qrtbober- 
fl&d)*  oeranlaft  eine  ungleiche  Grrwctrmung  an  t>erfd>iebenen  Stellen,  fte 
bebingt  grJjj tentl)eil$  bie  Stiftung  ber  £uft*  unb  3Äeerjirimungen ,  burdj 
welche  entweber  bie  t>6f>ere  Temperatur  ber  Xropen  nad)  ben  9>olen  t)in 
ober  umgefe^rt  bie  Jtcllte  ber  ^olarmeere  bem  Xequator  genähert  mirb; 
bie  2Birfung,  welche  bie  ©onnenfha&len  an  irgenb  einem  £>rte  ber  ©rbe 
^erwrjubringen  im  ©tanbe  ftnb,  f)dngt  wn  ber  Konfiguration  bet  ?anbe*, 
t>on  ber  95efd>affenf>eit  be$  33oben*  ab,  fte  wirb  burd)  bie  Stiftung  ber 
tyerrfc&enben  SBinbe,  burd)  ©ebirgSjftge  mobtftcirt,  bie  flimatifc&en  SBer^cUt* 
niffe  einer  ©egenb  ftnb  alfo  ba$  Sftefultat  mannigfacher  Urfae&en,  welc&e 
ftd)  t&eilS  combiniren,  tfjetlä  gegenfeitig  mobiftciren,  unb  meldte  balb  mel)r 
allgemeiner,  balb  me&r  localer  9totur  ftnb,  welc&e  balb  birect,  balb  inbirect 
triefen.  »Die  pf>pftfcf>e  ©eograp&ie,«  fagt  #umbolbt,  »fyat  tyrenume* 
rifdjen  Elemente,  wie  ba$  SBeltfpfiem,  unb  mir  werben  in  ber  Äenntntf 
biefer  Elemente  in  bem  SÄaafje  fortfdjreiten,  al$  mir  bie  3$atfac$en  beffer 
benu&en  lernen,  um  in  tynen  bie  allgemeinen  ©efefee  mitten  in  bem  3u* 
fammenwirfen  ber  partiellen  ©tJrungen  ju  erfennen.« 

©anj  abgefetyen  ba&on,  ba§  bie  ungleiche  83ert&eilung  t>on  ?anb  unb 
SBaffer  auf  unferer  Srboberflicbe  bie  Stiftung  ber  ftift*  unb  SReerfhS* 
mungen  mobtftcirt,  bewirft  fte  and)  btrect  eine  ungleiche  3Bttrmet>ert$eilung, 
weil  ba$  fefte  ?anb,  bie  SBirmeffrafylen  letzter  abforbirenb  unb  auSjfrafc 
lenb ,  fid)  fd)neller  erwärmt  unb  leichter  wieber  erfaltet  a(6  baö  2Äeer, 
weld>e$,  überall  t>on  gleidjfftrmiger  9catur,  wegen  feiner  Durcfjftcfytigfeit, 
wegen  ber  bebeutenben  fpeciftfdjen  2B<5rme  be«  53affer$  ntdjt  fo  fcfyneU 
erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte  SBirme  aber  and)  nidjt  fo  fd)neU  ab* 
gtebt.  Die  Temperatur  ber  SD?eere«oberfldc^e  ift  be$l)alb  weit  gleicharmiger. 
fomof)l  bie  tdgltdjen  a(3  aud)  bie  \tit)tiid)en  Semperaturfc^wanfungen  ftnb 
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utigltiil)  gtringtr  als  in  ber  SERitte  ber  großen  Gen  t  inen  te,  unb  baburet) 
i|i  gerabt  ber  frfjon  oben  erwi&nle  Unterfdjieb  jruifdjen  £anb  =  unb  Sic 
flima  bebingi,  welcher  babureb.  flt6f«c  wirb,  bafi  an  benAüften  btrnirb« 
lid;  gelegenen  ?dnbrrn  btr  £immel  meiftenä  bebtet!  ift,  waä  fcmotjl  bin 
marmtnben  6tnffu&  bet  Sonntnftraljlen  im  Stimmer  mafiigt,  ale"  aucr>  bit 
ftarft  Grfaltung  beb  SBobenS  burdj  SBÄrmefrrabJung  im  hinter  fjinbert. 

3nfrln,  reeldje  mitten  in  einem  großen  Speere  liegen,  bie  Jtüfren  unb 
namentlich  ^nlbinffln  werben  bai  weniger  oerÄnberlictje  Seeflima  ttjeilen, 
wibrenb  bie  Unrcrföiebe  jwifdjen  @cmmer=  unb  SSintertrmperatur  um  fo 
grJjier  finb,  je  weiter  man  fidj  won  ben  Aüften  entfernt.  ©ctjon  in  ber 
porigen  Plummer  würben  SSeifpiele  angeführt,  rcelebe  (eigen,  wie  bei  gleicher 
mittlerer  SafjreSwarme  bie  33ertt)ei(ung  ber  3Bärme  auf  bie  »erfcfii  ebenen 
3ü(jreöjeiten  oft  feljr  ungleich  i(t ;  wie  an  Orten,  welche  ficr)  eine«  Jtufien- 
tlivaat  erfreuen ,  bie  Xemperaturfdjwanfungtn  weit  geringer  finb  alä  für 
foldje  £)rte,  weldje  mitten  im  Sanbe  liegen. 

Die  Sig.  417  jeigt  ntdjt  allein,  wie  bie  täglidjtn  ÜQariationen  betf  Sber* 
Sie-  4»7. 
Mn.  2     4li     8     10  Ml.    2    4    G    8    10     12    2 


memetert  für  ßeitb  (©eetlima)  geringer  finb  ald  für  #ai[e  {ßonttnental. 
(lima),  fonbern  au*,  bog  bie  Semperaturen  be*  r)etfeft«n  unb  (alteffen 
SRoaatt  für  Eeiib  naber  beifammenlitgrn  alt  für  ^»allt. 

9(0(r>  Weit  geifere  Unterfdjiebe  jwifcfcen  Eanb>  unb  ©eetlima  ergeben 
fid),  wenn  man  bie  Semperaturorrijäliniffe  ber  SBefWäften  oon  Suropa 
mit  btnen  be«  nörölirfjen  Äfien«  t>eraleid)t.    Um  ba*  S3ftrjj[tnif  ber  mitt» 

n.  33 
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leren  3af)re$tDÄrme  &u  bef  SBert&eilung  ber  SBärme  let$*  ubfrfe^en  |u 
f innen,  ifi  in  ben  folgenben  ber  Tabelle  Seite  501  entnommenen  8$et* 
fpielen  bie  mittlere  Sa&reSwirme  t>or,  bie  mittlere  Sommertemperatur 
Aber,  bie  mittlere  SBintertemperatur  unter  einen  ^orijontalflrid)  gefefct. 

Äüftenflima:  (Sontinentalfltma: 

CA  4  f    t\ 

9torbcap  ...  0,1  — '—  3atust  ...  —  9,7  ' 


_4(.  ~™0  --_38#9 

«etfiaoig   .  .  4,0  -^  Srfujf  ...  —  0,2      15'9 


—  1,6  ~     °  '    —  17,6 

16,8 


9Äo*fau  .  .       3,6 


—  10,3 

JDa*  Älima  ber  SBefHifien  oon  Gruropa  if*  ein  befiänbige*,  bat  Xltma 
be$  5fi(id>en  Qruropa'$  unb  be$  n&rb(tcr>en  XftenS  bagegen  ifi  ein  erceffi* 
oe$,  wie  e$  SSuffon  nennt. 

SBeldjen  ßinflufj  foictje  flimattfd>en  93erfd>iebenr>eiten  auf  bie  Vegetation 
ausüben  muffen,  tfl  flar.  lin  mehreren  Orten  @ibiren$,  in  3a?u$?  j.  93., 
«o  bie  mittlere  3af)re$temperatur  —  9,7°  ifi,  bie  mittlere  SBtntertentpera* 
tur  aber  —  38,9°  beträgt,  wirb  wä&renb  be$  furjen,  aber  fceipen  @om* 
merä  SBeijen  unb  9toggen  auf  einem  SSoben  gebaut,  welcher  in  einer 
Siefe  uon  3  gufj  beftönbig  gefroren  bleibt,  wä&renb  auf  ber  3nfel  3*lanb, 
bei  ungleich  &6&erer  3a&re$temperatur  unb  bei  einer  unbebeutenben  SBin* 
terfälte  an  ben  33au  oon  Gerealien  nid)t  meljr  ju  benfen  tfl,  weil  bie  nie- 
brige  (Sommertemperatur  nidjt  f)inreid)t,  fte  jur  Steife  ju  bringen. 

3m  norbifilitfyen  3clanb,  wo  im  SBinter  faum  Qri$  friert,  in  gleicher 
JBreite  mit  Königsberg,  gebeizt  bie  STOprtfje  fo  (raftig  wie  in  Portugal,  auf 
ben  Mften  oon  Deoonftire  überwintert  bie  Camellia  japonica  unb  bie 
Fuchsia  coccinea  im  freien;  ber  SBinter  ifi  in  ^Ipmoutr)  rticr)t  fdlter  ali 
in  Slorenj  unb  ÜRontpellier;  ber  SBeinbau  gebeizt  aber  ntd&t  in  (Jnglanb, 
weit  bie  Siebe  wof)l  eine  jiem(id)  fiarfe  SSinterfdlte  Verträgen  tann ,  aber 
eine*  Reifen  ©ommerä  bebarf,  wenn  bie  Stauben  reifen  unb  einen  trinfba* 
ren  3Bein  liefern  foKen.  3n  Äfiradjan,  weld>e$  mit  bem  9iorbcap  gleite 
SBinterfAlte  f)at,  reifen  bie  $errlid)fien  Srauben.  Ungarn  bringt  auägejeicfc 
neten  3Bein  $ert>or ,  obgleich  feine  9Binter  f Alter  ftnb  al6  im  nJrblid>(Jen 
©djottlanbe,  wo  fein  Obftbaum  mefjr  gebeizt,  ja  felbfi  fälter  alö  auf  ben 
garoerinfeln,  wo  aucf)  bie  33ucr)e  unb  bie  Qid)e  nid)t  me&r  fortfommt. 

Ueberalf,  wo  bie  mittlere  3ar;re$wärme  unter  17°  ifi,  ftnbet  ba$  Grrma= 
djen  ber  Statur  im  gelinge  in  bemjenigen  SKonate  ©tatt,  beffen  mittlere 
Temperatur  6  big  8°  beträgt.  Der  9)ftrftfd)baum  blör)t,  wenn  bie  mittlere 
Temperatur  eine*  9Konat$  5,5°,  ber  Pflaumenbaum,  wenn  fte  8,2°  erreicht 
Die  SSirfe  fertigt  bei  einer  mittleren  SRonatStemperatur  t>on  11°  au*;  in 
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Stom  ffnbft  bieS  im  OTirj,  in  ^Jariß  'Anfange  3Rai,  in  Upfala  in  ber 
2Ritte  3uni  Statt;  auf  bem  'Jtorbcap  fommt  bie  SSirtc  nirfjt  mebt  fort, 
tccil  bie  mittlere  Temperatur  bcö  heijseffen  SRonatS  nur  8,lu  beträgt. 

25«  milbernbe  Sinftuf  btt  SÄeerej  wirb  auf  ein  Saab  Dtt^Itnifmifia 
ju  fein«  Oberfläche  um  fo  bebeurrnber  fepn  ,  je  grofer  btr  meerumfpulte 
Umfang  beffeiben  ift.  3e  jerriffener  bie  Aüften  eine«  £anbes  ftnb,  b.  b.  je 
mehr  £a(binfe!n  in  bas  Stfeer,  unb  je  tiefer  bebeutenbe  Sßeerbufen  in  bat 
tanb  bin  ein  ragen,  befto  gleirhmftfiiger  luirö  fein  tfiima  fron.  Europa  Per- 
band  feine  oorttjeil  haften  fltmatiftben  SSertjältniffe  grofentbeil  feiner  ei: 
gentbumiieben  Sonftguration. 

Der  eben  befprodjene  SinfJug  bes  2JIeereS  ift  mebr  localer  Statut,  er 
bewirft  eine  gleicbmäfiigere  SSettfjeilung  ber  Sßärme  auf  bie  Derfrhiebenen 
3ahreS;eiren,  er  trägt  aber  weniger  jur  (SrhShung  ober  (Jmiebrigung  bet 
mittleren  3abreStemperatur  bei.  £ie  Ärömmung  ber  3fotbermen  ift  nicht 
eine  birecte,  fonbern  eine  feeunbttre  SBirfung  ber  ungleichen  SBertbeilung 
Don  2Daffer  unb  8anb,  infofern  babutd)  bie  Süuft-  unb  aBeerejfrrimungen 
mobifttirl  werben. 

3n  ber  nJrbiidjen  gemäßigten  3ont  ftnb  bie  @übwefl=  unb  bie  OTotboft: 
winbt  bie  üorbettfchrnbm.  JDer  ©ubweflwinb  fommt  auf  ben  Htquatt» 
riatgegenbeit  unb  fuhrt  bie  tÖJärme  ber  Xropen  jum  Sfjeil  nach  ben  feilte* 
ren  Sdnbern;  biefer  erwaroienbe  HinRufj  ber  Subroefiwinbe  wirb  abet  in 
folgen  Sttnbern  DorjugSweife  merflich  werben,  welche  ber  fubmefflicben 
gufiftrtmung  am  meiften  ausgefefct  ftnb,  unb  fomit  erfreut  fich,  baf  bie 
Beflfuften  ber  grojjen  kontinente  wärmer  finb  alt  bie  Sftfufien,  bafj  bie 
Sfothttmtn  in  Suropa,  welche*  eigentlich  nur  eine  halbinfelfirmige  23er* 
lingerung  bes  affatifchen  Kontinents  ift,  unb  an  ben  SSefirufttn  so« 
fRorbametita  weiter  nach  CRorbrn  fteigen  als  im  inneren  Don  Äfien  unb 
an  ben  BfHuften  »ort  Sftorbamerifa. 

Sin  (Weiter  Umfianb,  welkem  Suropa  fein  üerbäUntjjmdjsig  warmes 
Älima  oerbantt,  ift  ber,  bau  fieb  im  ©üben  con  Suropa,  in  ber  Xequato= 
rialjone,  nicht  ein  SReer,  fonbern  ein  ausgebreiteter)  Sanb,  nämlich  Kfrifa, 
beftnbet,  beffen  grofentbriis  fahler  unb  fanbigrr  Soben  unter  bem  Sin> 
fluffe  ber  feiifrecfet  auffaUenben  ©onnenftrabien  aufjerorbentlitb  bt-if  wirb. 
Sin  warmer  Euftftrom  jleigt  beftdnbig  von  ben  glubenbhe-ifett  <3anbttü= 
ften  in  bie  Jpibt,  um  fid>  bann  in  Suropa  wieber  herab  jufenfen. 

Snbticb  trägt  eine  unter  bem  Warnen  bei  SotffiromS  befannfe  9Bee= 
reSfrromung  febr  jur  SBilberung  beS  europäischen  Xlimaä  bei.  Der  Ur» 
fprung  biefe*  StrameS  ift  im  mertranifdjen  SReerbufen  ju  fuchen,  wo  bae 
2Beerroa(T(r  bis  ju  einer  Semperatur  tton  31u  erwärmt  wirb.  jäwifcbrn 
Suba  unb  gloriba  aus  bem  merieanifeben  3Reerbufen  berauätretenb,  folgt 
bei  Strom  anfangs  ben  anmitamfdjen  Jtuflen,  um  ftch  bann  mit  ftetS  gu> 
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nefcmenber  SSreife  unb  abne&menber  Temperatur  &ftltci>  na$  Suropa  r)in  gu 
wenben.    SBenn  audj  ber  Oolfflrom  felbfl  nidjt  bi$  an  bie  A&flen  oon 
Suropa  reicht,  fo  Derbrettet  ftd>  bod)  fein  warme$  SBajfer,  namentlich  unter 
bem  Sinfluffe  ber  Dorr)errfcr)enben  ©fibweflwinbe,  in  ben  europdtfd^en  ®e* 
ttiffem,  wa$  fdjon  barauä  &erDorger)t,  bafj  man  an  ben  weflli$en  jt&ßen 
Don  3rtanb  unb  an  ben  itfiflen  Don  Norwegen  grucfete  Don  Säumen  fin* 
bet,  bie  in  ber  feigen  3one  Ämerifa'*  warfen;. bie  5Befl^nb  ©übwefl* 
winbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  9Keerwaffer  in  S3erö$run|,  beffen  3>m* 
peratur  jwifdjen  bem  45.  unb  50.  33reitengrabe  felbfl  im3anuar  nicfctum 
ter  10,7  bti  9°  ftntt.    Durd)  ben  Sinflufj  tiefe*  ©olfflrom«  ifl  ba*  n6rb* 
tiefte  Suropa  buref)  ein  eiöfreteö  STOeer  Don  bem  (Sfirtel  be*  9>o(ar!retfet  ge* 
trennt;  fetbfl  in  ber  fälteflen  3ar)re*$eit  erreicht  bie®rin$e  be*  9>o(areife* 
nidjt  bie  europ iifdjen  Äfiflen,  fo  bafj  man  mitten  im  SBinter  Dom  9*  orbcap 
bi$  jur  ©fibfpifce  Don  ©ptfebergen  fahren  fann.    Sabine  fanb  jmiföen 
bem  65.  unb  70.  SBreitengrabe  bie  mittlere  Temperatur  be$  atlantiföen 
ßcean$an  ber£)berflÄd)e5,50,  wi&renb  bei  gleicher  ©reite  bie  mittlere  Tem- 
peratur be$  europdifefcen  Gontinent*  fdjon  unter  bem  ©efrierpunfte  ifl. 

8Bir)renb  fo  alle  Umflinbe  jufammenwirfen ,  um  bie  Temperatur  in 
Suropa  §u  erl>8&en,  wirfen  im  nirblidjen  Xfien  mehrere  Urfadjen  jufara= 
men,  um  bie  3fot&ermen  bebeutenb  fcerabjufenfen.  3m  Stöben  Don  Xfien 
liegen  jti?tfd>en  ben  SSenbefreifen  feine  bebeutenben  üänbermaffen,  nur  ei* 
nige  aftatifefte  ^)a  l  bin  fein  ragen  in  bie  f>etge  3one  hinein ;  ba*  SWeer  aber 
erwärmt  ftd)  nidjt  fo  flarf  wie  bie  afrifanifdjen  SBfiflen,  tr>etlö  weil  ba* 
SBaffer  bie  SQBÄrmeflra&len  ungleich  weniger  abforbirt,  tr)eil$  aber  aud), 
weil  bei  ber  fortwifjrenben  83erbampfung  Don  SBaffer  auf  ber  Sberfl&be 
be£  SJleere«  fer>r  Diel  28Ärme  gebunben  wirb.  Sie  warmen  £uftflrime, 
weldje,  aui  ben  SSecfen  be$  inbifdjen  Öcean*  auffleigenb,  bie  3B£rme  ber 
Sropen  bem  inneren  unb  nirblidjen  Elften  jufityren  (innren,  werben  aber 
nod)  burdj  bie  ungeheuren  ©ebirgäfetten  im  ©üben  Don  2Cffen  aufgehalten, 
wir)renb  ba$  nad)  Sorben  f)in  allmälig  ftd)  Derfladjenbe  ?anb  ben  9lorte 
unb  ben  9lorboflwinben  preisgegeben  ifl.  5Bdf)renb  fid)  Suropa  md>t  weit 
nad)  Sorben  erfrreeft,  ragt  Äften  mit  in  ba$  n6rbltcr)e  Sitmeer  r)inein, 
welches,  r>ier  allen  wirmenben  Sinfluffen  entzogen,  burd)  welche  bie  Sem- 
peratur  ber  europdifdjen  9Keere  err>6r)t  werben,  fafl  immer  mit  Siä  be* 
beeft  ifl.  Ueberall  reichen  bie  9lorbfuflen  Don  2Cften  bis  an  bie  SBinter* 
grinse  be$  ^olareifeä,  unb  bie  ©ommergrinje  biefe*  Sife*  entfernt  ficft 
nur  auf  hirje  3eit  an  einigen  ©teilen  Don  ben  £&flen;  baf  aber  bteferllm* 
flanb  bie  Temperatur  bebeutenb  erniebrigenmuß,  ifl  Mar,  wenn  man  bebenft, 
wie  Diel  ©Arme  bei  ber  ©cftmeljung  folcfter  Siämaffen  gebunben  wirb. 

J)ie  bebeutenbe@enfung  ber  3fotr)ermen  im3nneren  unb  an  ben  Ofl* 
(fiflen  Don  9lorbameri(a  rüfjrt  jum  S^eil  ba^er,  baf  bie  ©ibweft* 
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roinbe  t)m  ntdjt  mttjt  €>tert>tnbe,  fonbern  Sanbrcinbe  ffnb  unb  betibalb 
f?iet  ntdjt  mer)r  btn  milbernben  Grinfluft  ausüben  (innen  wie  auf  btn 
2Befl(uften.  SBäferenb  bt«  europäiftjfen  Jtaften  von  wÄrmerera  SBaffer  be» 
fpßit  (tnb,  *ter)en  flcr)  an  b(n  jDfHüflen  »on  SRorbamtrira  (alte  9JIeerftro= 
mungen  eon  Sorben  nad)  ®uben.  Sine  foldj*  Strömung,  oon  @i>i&btr= 
gen  berEommenb,  geht  jrcifdjen  Sölntib  unb  ffirönianb  ^inburrfj  unb  otr> 
einigt  fi*  bann  mit  Den  au«  bot  {tubfon«:  unb  SBafftnebap  fommenben 
Strömungen,  um  an  btr  Äufte  Sabrabor  herab,  bei  »Titufounblanb  uorbei 
jü  treiben  unb  ftdj  unter  bem  44.  SBreiiengrabe  in  ben  ©olfftrom  ju  tu 
gitfien.  ütr|>  arrtifdje  StrJmung  tragt  bie  Skte  bei  $o(arregionen  tfieile 
burd;  bie  niebrige  Temperatur  beä  SBaffet«,  grofjtentbeiut  aber  bwrd)  bie 
fd)wimmenben  Suibergt  in  bie  fublidjertn  ©egenben,  unb  fo  ifl  biefe 
Strömung  ein  ^aupigrunb  btr  bebtutenben  Senfung  btr  3|[>tr)ermen  an 
btn  £>fi(üften  bon  Ämerira. 

'JlbtDfitfiuugcti  com  normalen  ©aiia  bcr  äGärntc.  Sie  9tor»188 
maltemptraturen  be«  [jeiieflen  unb  be*  fältelten  Wienati  geben  un*  bwrd)= 
aus  nod)  nidjt  bie  ©rängen  an ,  gwiftftrn  welken  an  tinem  Orte  ba« 
2r)ermometer  fttjwanfeii  rann,  benn  es  finb  ja  ftlbfl  nur  3Ritte[;ar)len ; 
bann  abtr  fä>wan(t  ja  aud;,  wie  mir  oben  gefe&tn  r>aben,  bie  mittlere 
Temperatur  eines  unb  beffelben  SRonatä  von  einem  3af)re  jum  anberen 
oft  febr  bebtutenb.  So  fommi  ei  benn  aud),  bafi  felb|i  in  (Segenbtn, 
bie  fid)  fonjl  eine«  warnten  Älim.iS  unb  eines  milben  2Binfer(  erfreuen, 
manchmal  eint  ganj  augerorbentlidje  Äilte  eintritt ;  fo  mar ).  23.  im  3ahc« 
1507  ber  -£>afen  wen  Sttarfeille  in  feiner  ganjen  3fu<ber)nung  jugefroren, 
woju  wenigfttn*  eine  ÄÜlte  oon  — 18°  erforberlid)  war;  im  3a()re  1658 
jog  Aar!  X.  mit  feinem  gangen  JDeere  fartimt  bem  ferneren  ©efdjü^e 
über  ben  (leinen  Seil.  3m  3ar)re  1709  mar  btr  2Beerbufen  wn  Se> 
nebig  unb  bie  Hilfen  t>on  SHnrfeille,  ©enua  unb  Ö'ttt*  jugefroren,  unb 
1789  fiel  bnö  Shermometer  jtt  SHarfeiHc  auf  — 27°.  Sie  folgtnbe  Xa> 
belle  giebt  bie  bSdjften  unb  niebrigften  Temperaturen  an,  nwldje  an  »tr> 
fctjiebenen  Orten  beobachtet  werben  finb. 

Minimum.      Sfiarimum.      Eiffertrtj. 

Surinam 21,3°         32,3°         11,0° 

9>onbid)ert 21,6  44,T  23,1 

@6na  (Tfegopten) 47,4 

ßaiw 9,1  40,2  31,1 

flfcm       —    5,9  38,0  13,9 

9<ui« — 23,1  38,4  61,5 

9>taa —27,5  35,4  62,9 

9»o*(au —  38,8         32,0         70,8 

g«t  Reliant«  (9lorbameri(a  .    —  56,7. 
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2)er  tt>irf(td>e  ®ang  ber  mittleren  Temperatur  meiert  balb  mer>r,  balb 
weniger  &on  bem  normalen  ®ange  ab.  £)ot>t  &at  juerfi  tiefe  Xbmet* 
djungen  Dorn  normalen  ©ange  einer  genaueren  Untetfucfyung  unterworfen' 

gur  eine  große  Änjafjl  t>on  Orten  fyat  er  ben  mirflid>en  (Sang  ber 
SBirme  mit  bem  normalen  ©ange  t>erg(id>en  unb  SEabeflen  entworfen,  in 
treiben  man  für  eine  Steige  t>on  £)rten  angegeben  ftnbet,  tote  tuet  bie 
mittleren  Temperaturen  ber  jmolf  STOonate  in  »ergebenen  3ar)rro  Aber 
ober  unter  ber  Wormaltemperatur  lagen. 

2C(ö  SSeifpiel  ifl  folgenbe  flehte  Tabelle  au«  ben  Tabellen  be*  £>ot>e's 
fcfcen  SBerfe*  (lieber  bie  nidjt  periobifdjen  Jfenberungen  ber  2>mj>eratur= 
t>ertl)eilung  auf  ber  ßberftödje  ber  6rbe,  SBerltn  1840)  autgegogen: 


18  2  8. 

* 

maxittta. 

(Soncorbia. 

Bonbon. 

«erlitt 

$cter*; 
bürg. 

Jtafait. 

3anuar 

4,25 

1,29 

1,71 

0,50 

—  0,77 

—  0,92 

gebruar 

3,68 

3,815 

0,56 

-0,72 

—  3,29 

—  4,70 

SHära 

2,06 

0,68 

0,70 

0,53 

—  0,41 

0,44 

Slprtl 

—  1,94 

-1,35 

0,06 

0^0 

0,153 

1,58 

Wai 

0,14 

—  0,07 

0,24 

—  0,13 

1,69 

1/88 

3uni 

1,39 

2,00 

0,44 

-0,13 

0,86 

1,40 

3uli 

—  0,86 

1,20 

-0,07 

0,43   • 

1,47 

—  0,14 

9lugujt 

0,66 

0,39 

—  0,31 

—  0,63 

,  0,95 

0,77 

(September 

-0,41 

1,45 

0,96 

0,33 

—  0,26 

-1,02 

Üctober 

—  0,52 

-0,91 

—  0,48 

-0,10 

0,15 

039 

9Jot>ember 

0,95 

0,22 

0,55 

0,37 

—  0,57 

—  1,84 

IDecembev 

1,56 

2,58 

2,09 

1,49 

-2,20 

—  4,21 

2Cu$  biefer  Tabelle  erfer)en  mir  j.  33.,  bajj  ju  Äafan  im  3ar)re 
1828  bie  mittlere  Temperatur  be$  SKonatä  gebruar  um  4,7°  niebriger, 
bie  be$  2Rai  hingegen  1,88°  r>6^er  mar  als  bie  9?ormaltemperatur  biefer 
SKonate.  —  STOan  erfter>t  ferner  barau* ,  ba§  bie  mittlere  Temperatur 
be$  gebruar  in  Worbamerifa  (ÜRarietta  unb  Goneorbia)  fajl  um  4  ©rab 
ju  ()od)  mar,  baß  fte  in  £onbon  nur  unbebeutenb  über,  in  83erlin  unbe- 
beutenb  unter  ber  Slormaltemperatur  mar,  bafi  bagegen  im  Jflltdjen  Su* 
ropa  unb  2Cfien  eine  ungewöhnliche  Ädlte  r)errfcr)te,  benn  in  Petersburg 
mar  bie  STOitteltemperatur  be*  gebruar  3,29 ,  in  itafan  mar  fte  4,7°  ju 
niebrig.  2)a$  mefilidje  Suropa  tyattt  alfo  nalje  bte  Wormaltemperatur, 
auf  ber  einen  Seite  mar  es  muriner,  auf  ber  anberen  mar  e*  fdlter. 
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©oldje  Tabellen  tyat  nun  2)  o  &  e  für  eine  grijjere  2Cnjaf)(  mm  Orten 
unb  für  eine  geifere  Steige  t>on  Sauren  ftufammengeftellt.  £)ur$  fote^e 
Tabellen  ift  man  allein  im  ©tanbe,  bie  @efefee  ber  nicfyt  periobifc^en  Sem* 
peraturfdjtoanfungen ,  ben  Abweichungen  uon  ber  9?ormaltemperatur  ju 
überfein. 

SBenn  ba$  SSeobadjtungämaterial  für  Suropa  aud)  jiemlidfj  üollfianbig 
ijt,  fo  ijl  e$  bod)  für  2(merifa  unb  Äffen  nod>  gar  mangelhaft,  fo  bajj 
manche  mistige  grage  aber  ben  -äufammenljang  ber  Abmeldungen  tum 
ber  SRormaltemperatur  unentfdjieben  bUibtn  muff. 

Sie  mittleren  Temperaturen  ber  einzelnen  SBonate  meinen  balb  mefcr 
balb  weniger  t>on  tyren  Slormaltemperaturen  ab.  SDlan  erhalt  jiemlicf) 
nafje  bie  ©rinjen,  5n>tfd>en  melden  bie  mittlere  Temperatur  eine*  SBonat« 
an  einem  Orte  fd>n>anft,  wenn  man  aud  einer  miglidjjl  langen  Steige 
t>on  33eobad)tung$ja&ren  bie  rjicrjfle  unb  niebrigfie  mittlere  Temperatur 
biefe*  STOonate*  auffud>t.  Sie  Differenz  btefe*  f)5d)jten  unb  tiefjien 
2Ronat$mittel$  nennt  £ot>e  bie  abfolute  83er<Snberltctyteit  be* 
2Ronat$. 

@o  ifi  j.  83.  14,18°  bie  abfolute  9Ser<$nberlid>feit  be$  ÜRonat*  3anuar 
für  IBerlin,  b.  f).  für  bie  ganje  97eif>e  üon  Sauren,  aui  melden  SBeobadSj* 
tungen  Dor^anben  fmb,  war  bie  fjicfyjte  mittlere  Temperatur  be$  Januar 
14,18°  f)if)er  al$  bie  niebrigfte. 

£)ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  abfolute  Seranberticrjfeit  ber  jmolf  fWo* 
nate  be$  Sa^reö,  rote  fte  fid)  im  2)urd)f<fynttt  für  bie  angefahrten  ©egen* 
ben  ergiebt: 


Stalten. 

aiuen. 

3)eutfä> 
lanb. 

Werb-- 
europa. 

(Snglanb. 

ftebruar     .... 

9»arj 

Slpril 

2Rat 

3uli 

September     .    .    . 
Dctobcr     .... 
9lo»ember .    .    .    . 
$ecember  .... 

5,47 
5,38 
5,32 
4,67 
4,88 
5,17 
3,68 
4,45 
4,26 
4,25 
4,77 
5,29 

8,89 
7,09 
6,b6 
6,45 
5/26 
5,06 
4,99 
5,36 
4,65 
5,10 
5,99 
9,10 

9,44 
7,83 
5,97 
4,74 
5,45 
3,95 
4,71 
5,01 
3,41 
4,45 
5,23 
9,72 

10,51 
10,29 
8,17 
6,96 
5,99 
5,76 
5,54 
5,82 
5,35 
6,76 
7,43 
9,66 

5,88 
4,86 
4,44 
3,97 
338 
3,98 
3,51 
3,63 
3,63 
4,20 
4,40 
5,04 

3a$r 

2,21 

2,59 

2,57 

2,64 

2,28 

SKan  fte&t  au*  biefer  Tabelle ,  baß  in  unferen  gemig igten  donen  bie 
abfolufe  JBeränberlic&fett  im  Allgemeinen  nad)  Sorben  f)'m  gunimmt.  @ie 


520  «$ttr  9tbf$mtt.    (Stfie*  Äapitel. 

ifl  griger  in  ben  Alpen  al*  in  Stalten ,  grifier  in  X)eutf<$(anb  al*  in  Den 
Alpen,  grifjer  in  9forbeuropa  al*  in  2>utfrf)lanb. 

3n  gnglanb  ifl  bie  93er£nberltd>fett  geringer  al*  in  Deu  tfd)lanb ,  in 
Seutfdjlanb  aber  ifl  fte  grifjer  al*  im  nirblic&en  Affen. 

3n  ben  SBintermonaten  ifl  bie  SBerinberlidjfeit  am  grifjten ;  ber  bt* 
flinbigfle  9Konat  ifl  bagegen  in  unferer  gemäßigten  3one  ber  <2>ej>tember. 

Sebeutenbere  Abweichungen  Don  bem  normalen  jif)rlid)en  (Sänge  ber 
SBirme  treten  nidjt  (ocal  auf,  fonbern  fte  ftnb  Aber  geifere  ®tretfen  »ers 
breitet;  fo  war  j.  23.  ber  SBinter  öon  1821  auf  1822  in  Europa  fe&r 
gelinb,  im  ©eeember  1822  aber  f)errfd)te  im  ganzen  wefllid&en  Europa  rtne 
flrenge  ÄÄlte;  niema(6  ifl  jebod)  eine  gleichnamige  bebeutenbe  Abweichung 
Aber  eine  gan$e$emtfpf)Äre  Derbreitet.  3n  ber  Stege!  ifl  bie  n8rblid>e  *£>alb* 
fuget  in  ber  Stiftung  Don  Worben  nad)  ©oben  in  jwei  £älften  geteilt, 
auf  melden  entgegengefegte  Abweisungen  Don  ber  normalen  Temperatur 
beobachtet  werben ;  ungefähr  in  ber  SKitte  biefer  beiben  #a*lften  ftnb  bie 
Abweichungen  am  grifi ten ,  ba ,  »0  fte  aneinanber  flogen ,  berrfefct  eine 
mittlere  Temperatur.     ©0  war  ber  gebruar  1828  in  Aafan  unb  SWujf 
fef)r  falt,  in  Worbamerifa  ungewihnlid)  gelinb,  Europa  aber  lag  inbifferent 
jwifdjen  biefen  entgegengefefeten  Abweidjungen.    3m  December  1829  fiel 
ba*  SKapimum  ber  Äifte  nad)  Sierlin,  in  Äafan  war  biefe  Aj(te  nodj  fefcr 
merftid) ;  in  Worbamertfa  aber  f)errfd)te  ein  ungewi&nlid)  gelinbe*  SSelter, 
bagegen  war  bie  ÄÄlte  be*  Secember*  1831  auf  Amerita  befdjrdnft. 

SWciflen«  Ijerrfdjen  in  Gruropa  unb  Aften  biefelben,  in  Amerifa  aber  bie 
entgegengefefcten  Abweichungen  Dom  mittleren  ®ange  ber  SBirme. 

SKandjmal,  jebod)  feltener,  lauft  bie  ©rinjltnie  entgegengefe&tet  Abwei- 
chungen Don  £)flen  nad)  SBeflen. 

Sine  Abweisung  Don  ber  mittleren  Temperatur  bauert  oft  längere  Seit 
fyinburd)  in  bemfelben  Sinne  fort.  SSom  3>um  1815  bi*  jum  Secember 
1816  f)errfd)te  in  (Suropa  eine  ungew&fynlid)  niebrtge  Temperatur,  wa* 
aud)  bie  SWifj ernte  Don  1816  jur  golge  hatte;  ba*  3a^r  -1822  war  be* 
fanntlid)  ein  ausgezeichnete*  5Beinjaf)r;  bie  ungewi&nlidje  9B arme  bauerte 
bamal*  Dom  SRoDember  1821  bis  jum  9foDember  1822. 

£>arau*  folgt  nun  aud),  bafj  bie  üReinung,  al*  ob  auf  einen  falten 
SBinter  ein  Reifer  ©ommer,  auf  einen  warmen  SBinter  aber  ein  fixier 
Sommer  folgen  mfiffe,  ganj  irrig  ifl,  inbem  läufig  ba*  @egentf>eil  flatt* 
ftnbet,  wie  man  fdjon  au*  ben  beiben  ihm  angeführten  SSetfpielen  fte&t; 
fo  folgte  ja  aud)  ber  f)eifj e  @omrat$  1834  auf  einen  fefyr  gelinben  SBinter. 

Sie  Abweichungen  Don  bem  mittleren  ®ange  ber  3B<Srme  ftnb  im  SBin* 
ter  meifl  auffallenber  al*  im  Sommer. 

©onadf)  ifl  e*  r)6cf>fl  wafjrfdjeinlid),  bafj  flet*  baffelbe  SBÄrmequantum, 
nur  ungteid) ,  auf  ber  grboberftödje  »erteilt  fep.    (Sin  falter  SBinter  ifl 
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bie  goIg.t  eine«  längere  Bett  »orbtrrfdjenbtn  Worboftwmbrt ,  ein  fohl« 
©ommer  aber  bie  geige  t-orberrfchenber  ©übweftwinbe;  biefe  fidj  abwtdj- 
felnb  »erbrdngenbtn  hiftflromungen  finb,  wie  JDoBt  gejeigt  bat,  bat  SS«* 
biitgenbe  unftrer  SBitterungSDc-rbÄltnirfe.  3Senn  auf  einen  (alten  SBinttt 
ein  bttftr  ©ommer  folgen  follte,  fo  muffe  ein  ganjt«  3abr  binbutd)  bei 
Oiorbofi»,  wenn  aber  auf  einen  milben  SBinttr  ein  tttblet  ©ommer  folgen 
foil,  fo  mügie  ein  ganje«  3ar)r  binbutd)  ber  ©ubweftwinb  »orberrfdjen. 

Temperatur  bee  ©oben«.  2Bir  haben  bisher  nur  immer  bit  &m>189 
peratur  ber  £uft,  abei  nicht  bie  Temperatur  ber  oberen  SSobeitftJ^idjten  be> 
fprodjen ,  totldje  ie  nach  bet  Matur  ber  S3obtnfIdd)e  oft  bebeutenb  von  ber 
Lufttemperatur  Dcrfthieben  fepn  fann;  ein  natfttr,  bet  ^ftanjenrouchfe« 
beraubter,  (reiniget  ober  fanbigtr  Boben  nirb  butch  bit  Xbforptton  ber 
©onnt  nftrabltn  neit  beiger,  ein  mit  ^Dflan jen  bebet! ter  Beben ,  j.  99.  ein 
SBiefengrunb,  n>irb  burch  bie  nadjtücbe  Strahlung  weit  f  Altec  als  bie  Suft, 
btren  Temperatur  febon  tureb  bie  fortwährenbtn  SuftßrSmunatn  mehr 
ausgeglichen  wirb.  3n  ben  afrüanifchen  SBüfren  ffeigt  bie  ^i6*  bri 
©anbe«  oft  auf  50  bitf  60°.  @in  mit  ^fangen  bebeetter  ©oben  bleibt 
f Abi«,  roeil  bit  ©onntnftrahltn  ihn  nicht  birtet  treffen  (innen,  bie  9>f[an> 
gen  ftlbft  binben  gtniffermaftn  tint  grofe  SBarmemtnge,  inbem  burch  bie 
Vegetation  eine  fÜtenge  SÖJaffer  t>erbun|tet ;  fie  ertalten  aber,  wie  mir  baib 
naher  ftben  werben,  wenn  mir  bie  Ubaubilbung  betrachten,  bei  ihrem  gro* 
fien  UmifTiün  Vermögen  burch  3fues|trar)[ung  ber  Sßarme  fo  ftart,  baf  bie 
Temperatur  beS  Öraftf  oft  6  biö  0  ®rab  unter  bie  ber  8uft  finft.  3m 
inneren  ber  SMlber  ift  bit  8uft  beftanbig  fühl,  weil  bit  biebte  Saubbede 
auf  biefelbe  SBeife  abtubltnb  wirft  wie  eint  @ralberJt,  unb  weil  bie  an 
ben  Oipfeln  ber  Bäume  abgefuhite  Suft  fidj  nieberfenft. 

Siegen  be«  unuollfommenen  SSarimleitungäoermigene'  (ann  bie  SBiirme 
»et  oberften  Bobtnfchjibten  nur  nacr)  unb  nach  in  ba*3nntre  einbringen; 
nenn  bit  öberftÄcbe  aber  ertalttl,  fo  verlieren  bit  tieferen  Bobtnfd)fa)ttn 
weniger  fdjnell  ihre  SBarme;  in  einer  geringen  Sitfe  roerben  beahalb  bit 
SEtmptraturfcbwanfungtn  weit  geringer  feon  oEä  an  ber  Cberflad>e  felbft. 
3n  .Sleutfcblanb  utrfebwinben  ftbon  bti  einer  Xieft  Don  6  Deeimetern  bit 
täglichen  Semperaturfchwanfungen ,  unb  in  einer  noch)  grJf eren  SSieft  Ott* 
febwinbtn  fogar  bie  jahrlicben  Bariationen,  fo  baf  hier  beftanbig  tint  Hern» 
peratur  rjetrftht,  welche  nur  wenig  oon  btr  mittleren  Temperatur  befl  -Dr» 
tefi  abweicht. 

Seit  1671  hatte  Gaffini  btmerft,  baf  bie  Temperatur  btr  Äeller  be« 
jDbftroatoriumo'  ju  ^)ari«  rcäbrenb  befl  ganjen  3ar)rtt  ficr)  nicht  änbert. 
3m  3af)w  1730  machte  Sahire  bitftlbt  Beobachtung.  Der  ©caf  Saf> 
fini,  SRitglieb  ber  Äfabemie  ber  SBiffenfebaften,  ubtrfat)  juerfl  bit  groft 
aSichtigteit  biefer  Srfctieinung,  im  3"brt  1771  fing  tr  an,  fit  burth  tint 
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Seifte  oon  Söerfudyn  naher  $u  unterfudjen,  unb  htt  Sabtt  1763  fttQ» 
<t  g*meinfdjaftlid)  mit  ?a»oifier  in  6m  Adlern  b*S  DbferoatoriuraS 
einen  fehl  empfinblitften  Apparat  auf,  reeldjer  «ttftbribtnot  Stcfulta»  lit= 
fern  mufte.  tiefer  Apparat,  »fldjer  noa)  iejt  bafribft  aufgeteilt  ifi,  bat 
felgenbe  Einrichtung. 

Auf  bem  SBoben  be«  Sttttx« ,  in  einet  Xitft  Mi  27,6  SRetern ,  ergebt 
fia>  ein  mafpoet  ©Minblotf,  819.  418,  oon  1,3  g»*t(tn  $hk,  auf  mU 
djem  ein  mit  feinem  ©anbe  gefutttrt  ©laS= 
gefäg  ffeijt;  in  biiftm  Sanbt  fircN  bie  Angel 
eiws  Shermometers ,  b*ffen  Sbtilung  auf' 
©lafl  geäfct  ift  Da«  Sbtrrnemettt  ifl  wn 
gflöoifier  fetbfl  conflruirt  unb  mit  Wobt 
gereinigtem  Guectfilber  gefüllt;  feint  Äugel 
bat  7  Gewimeter  im  Durtftmeffer ,  unb  bie 
Wobt»  ifl  ftfjt  fein,  fo  bafj  ein  Stab  eine 
ginge  oon  ungefäbt  95  SSiUimetern  ein= 
nimmt,  bafj  alle  %m  ®rab  notb  fa(l  (in 
Sangt  oon  l™"  bat;  man  (ann  beranatb 
noch  bie  ^alfte  oon  »/100@rab  abbfrn.  Das 
aibermomttet  gebt  nur  bis  auf  10°,  *«  bat 
abtt  oben  ein  (leine«  SBebaKtr,  in  »efdje* 
Da«  JQurcffilbcr  bineinfteigen  (ann,  wenn 
etwa  bie  Sempera tur  Übte  16°  fieigen  foOte. 
DiefeS  SEbetmomttet  jjigt  nun  tin«  »n. 
ftantt  Sempttatut  Don  11,82°,  unb  bief* 
Xtmpttatut  hat  fidj  feit  einem  halben  3a.br; 
bunbert  nicfjl  gtitnbett.  SBibrenb  biefer  gati= 
jen  ,3eit  ift  eS  nie  um  H/JOi>  ®tab  oon  biefet  Semperatut  von  1 1 ,82JJ 
abgewichen,  unb  man  tonnte  na<ftn>eiftn,  bafj  biefe  3b Weisungen  hMbt* 
fdjeinlieb  burdj  jufa'llige  Sufiftromungcn  fterbtigcfäbtt  »otbtn  wann, 
weldje  burd)  bie  Ärffeiten  bet  ©teinbredjer  oon  fPariö  oetanlafjt  würben. 

Die  Siefe,  in  roeldw  bie  j(Sbrli<ben  Sempetaturfdinantunaen  oerfefttrin-- 
ben,  ift  nieftt  in  allen  (Begenben  bitfelbe;  fit  bangt  oon  bet  i.'eitun<j«fäbia,= 
feil  beö  Woben«,  oorjuglid)  aber  nud?  oon  btr  ©rofjt  beS  Sempera turun' 
tetfdjiebes  bet  heifieften  unb  tiltejien  SabreSjcit  ab,  3n  bet  ftttfjen  £ont 
2fmerifa'S  fanb  SB  ouffingault  ftbon  in  einet  Siefe  oon  5  bis  6  Drei» 
metetn  eine  conftante  Semperatur ,  »ei[  biet  bie  aUtUrnt  jiemiiä)  gltidj« 
formig  über  bie  otrfdjiebenen  jteiten  beS  Sabres  oetbteitet  ift. 

2Bie  mit  junebmenber  Stefe  bie  ji&tlidjtn  SBetanberungen  bet  Semperatur 
abnehmen,  ubetfiebt  man  au«  felgenben  JRefultaten,  »tiefte  Bie  ju  SBrüffel  in 
biefer  SBtjiebung  oon  1834  bis  1837  angefüllten  ffletfuaje  geliefert  tjabtn. 
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@djroanfungen  ber  Temperatur 
Xiefe.  im  Saufe  eine«  3af)re*. 

0,19m  .......  13,28° 

0,45 12,44 

0,75 11,35 

1,00 10,58 

1,95 7,59 

3,90 4,49 

7,80 1,13. 

83ergleid)t  man  bie  ^Beobachtungen  von  $ari£,  Strasburg,  3firid>  unb 
SBrftffel,  fo  ergiebt  )id),  ba§  bie  jifjrttcfyen  @d)n>antungen  ungefähr  in  ei* 
ner  Siefe  t>on  24  9J?etern  »erfdjroinben. 

Da  bie  3Birme  nur  aUmilig  Don  ber  £)berflidje  in  bie  SEcefe  einbringt, 
fo  ifi  tlar,  baß  in  ber  Siefe  ba$  ÜRapimum  ber  Temperatur  fpiter  erreicht 
wirb  alt  in  ber  2(tmofpf)dre,  roie  bie$  aud)  folgenbe  von  $orbe6  in  ©bin* 
bürg  in  verriebenen  SSobenarten  angeheilte  SSerfudje  befHttgen. 


JBobenart. 

3&fyrlid}e  3>mperatur* 

fdjtoanfung  in  einer  Xiefe 

tten 

3titpunft  be*  Xemperaturmarimuma 
in  einer  Siefe  von 

1» 

1,9- 

3,9* 

7,8- 

1« 

1,9« 

3,9» 

7,8« 

£rapp  .  . 
<Sant>  .  . 
Sanbffrtn 

10,53° 

11,23 

9,58 

.6,61° 

8,30 

7,72 

3,5° 
4,19 
5,22 

030° 

1,16 

2,28 

6.  Slug. 

31.  3ufi 

5.  9ug. 

2.  <&t\>L 
24.  »ug. 
19.  »ug. 

17.  Cd. 

7.  £>d. 

11.  Sept. 

8.  3an. 
30.  $ec. 
11.  9lot>. 

3>n  folgen  ®egenben ,  beren  mittlere  Jahrestemperatur  unter  bem  ©e* 
frierpunf  te  ifl ,  muß  in  einer  beflimmten  SKefe  ber  SSoben  fletö  gefroren 
fepn.  ©o  ifl  j.  83.  ju  3afuj! ,  beffen  mittlere  Sa&rettemperatur  —  9,7° 
ifl,  raie  fctjon  oben  ertvi&nt  würbe,' trofc  ber  bebeutenben  ©ommerwirme 
in  einiger  SEiefe  ber  SBoben  befMnbig  gefroren.  3n  ber  Hoffnung,  SBaffer 
^u  ftnben,  legte  6 r mann  fyier  einen  SBrunnen  an,  fanb  aber  in  einer 
SEiefe  von  50  guf  nodj  eine  Temperatur  von  —  7,5°;  biefer  JBrunnen 
mürbe  fpiter  burd)  ©djergtn  bi*  auf  358  gug  vertieft,  golgenbet  finb 
bie  Temperaturen  be«  SBobenS  in  verriebenen  SEiefen : 


15,2m  . 

.     .     —  7,5° 

23,5     . 

.     .     —  6,9 

36,3 

.     .     —  5,0 

116,5    ..     , 

,     .    —  0,6. 
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Die  fiationäre  Temperatur  be«  SBoben*  txxScfjfi:  alfo  mit  junefmienber 
Siefe.  Saffelbe  iRefultat  gaben  aud)  an  anberen  Srten  bte  Xemperaturs 
beftimmungen  be*  »oben*  in  grof en  Siefen,  bte  man  in  tiefen  ©dja^ten 
unb  in  arteftfdjen  SBrunnen  gemalt  bat.  S«n  £urd>fdmitt  wädjfl  bte  Zm* 
peratur  für  eine  jebeämalige  Vertiefung  t>on  31  btö  32  ÜRetern  um  1°. 

190  On  eilen  temperatur*  Die  metfien  wafferretdfoen  Quellen  fcaben  eine 
Temperatur ,  meldte  fid>  in  ben  t>erfd?iebenen  3a&re«jeiten  nur  fef>r  wenig 
änbert ;  in  unferer  #emifp&äre  erreichen  fte  metften*  tyre  f)6d>fle  2>mpera= 
tur  im  September,  bte  niebrigfie  im  9Rärj ;  bie  Differenz  tyrec  t>6c^flen 
unb  tyrer  niebrigfien  Temperatur  betraft  in  ber  Sieget  nur  1  bit  2°.  Die 
mittlere  Temperatur  ber  Guellen  ifi,  wie  bie  Temperatur  ber  @rbf$t$ten, 
au*  welchen  fte  fommen,  etwa*  &6l)er  a(*  bie  mittlere  Temperatur  ber 
guft;  für  f>6f>erc  JBreiten  fieigt  biefer  Ueberfdjuß,  wie  SBa&lenbetg  ge* 
jeigt  f)at,  auf  3  bü  4°;  bagegen  machen  e$  einige  ^Beobachtungen ,  weld?e 
in  ber  Reißen  3one  gemalt  würben,  watyrfdjeinlicb,  baß  bort  bte  mittlere 
£UteUentemperatur  etwa«  niebriger  ifi  al$  bie  ?uft. 

Öuellen,  weldje  aud  griferen  liefen  fommen,  haben  eine  weit  f)&f)ereXem3 
peratur,  wie  bieg  bei  fielen  ©anquellen  unb  fonfiigen  ^Mineralquellen  bergaU 
ifl.  2>a$28affer  mancher  Öuellen  f)at  fafi  bie  Temperatur  be«  ®iebepunfte$. 

191  Temperatur  ber  &een  unb  tftttffe.  3n  ben  Seen  erletben  bte  obe* 
ren  3Bafferfd)id)ten  jtemtidj  bebeutenbe  Semperatur&eränberungen ;  fte  f in- 
nen im  SBinter  jufrieren ,  wä&renb  fte  im  Sommer  oft  eine  Temperatur 
Don  20  big  25°  erreichen;  in  ber  Stefe  ftnbet  bieg  jebod)  nid)t  ©tatt. 
©auffure  f)at  in  biefer  33ejief)ung  bte  meiflen  Seen  ber  ©djmeij  unters 
fud)t  unb  bte  merf würbige  Ütyatfadje  betätigt,  baf  in  großen  liefen  bie 
Temperatur  ber  ©een  ungefä&r  5°  beträgt. 

3m  ©ommer  wirfen  jwei  Urfadjen ,  um  bie  Temperatur  ber  oberen 
2Bafferfd»id)ten  ju  erf)4f)en ;  bie  warme  2uft  ftreidjt  Aber  ben  SBafierfpte-- 
gel  f)in,  unb  bie  t>on  ber  ©onne  fommenben  2Bärmefha&len  werben,  tn= 
bem  fte  mefjr  ober  weniger  tief  in  ba*  SBaffer  einbringen ,  t>on  bemfelben 
abforbirt.  2Me  erwärmten  ©c&idjten  mifdjen  fid>  burdj  bte  SBellenbewe* 
gung ,  fte  mifdjen  ftd)  aber  nid)t  mit  ben  ©ewäffern  ber  Siefe ,  weil  fte 
wegen  i&re$  geringeren  fpeeiftfeben  ©ewid)te$  oben  fdjwimmen  unb  weil 
felbfl  bie  (jeftigffe  Wellenbewegung  bod)  nur  auf  eine  geringe  2iefe  merf* 
ltd)  ifl.  3m  ©ommer  unb  im  #erbfi  mufj  alfo  bie  Temperatur  be« 
SBaffer*  in  ber  Xiefe  niebriger  fepn  al$  an  ber  Oberfläche. 

3m  SBinter  erfalten  bie  oberen  2Bafierfd)id)ten,  weil  fte  mit  ber  falten 
?uft  in  JBerfiljrung  ftnb  unb  weil  fte  namentlich  in  ber  9?ad)t  tyre  SBdrme 
auäffra&len.  Die  erfaltenbe  @d)id)t  wirb  bidjter,  fte  ffnft  nieber  unb  mtfdjt 
ftd)  mit  bem  wärmeren  SBaffer  ber  tieferen  ©c&id)ten ;  fobalb  fte  ftnft,  wirb 
fte  burd)  eine  anbere  erfeftt,  welche  ebenfalls  erfaltet  unb  nieberftnft  u.  f.  w. 
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Söeitn  ba$5ßaf|er  fein  Öid)tigfeit«mai:imum  hitte,  fo  roürben  aua) 
im  SBintet  N«  tiefften  Sdjidjten  btt  (ÄEteRen  fepn,  bie  OberfIa<ijt  tonnte 
alfo  nidit  er)er  bie  Semperatur  »on  0°  annehmen,  als  bi*  bie  gange  ?Bafj 
fermaffe  bis  auf  ben  Soeben  eben  fo  ">*''  *c#a(tei  tonte,  unb  bie  golge  ba> 
von  wücb«  ftpn,  dag  bie  Seen  bis  auf  ben  ffitunb  gufrieren  maßten.  Süeil 
bau  2Baffer  aber  ein  Sicht  igtet  temarimtim  bat,  ift  btt  Hergang  ein  anbt> 
tet.  Sobalb  bit  oberen  *ffiaf[erfcbta)ten  bie  Sempera  tut  bt«  iEtdjtigteit«' 
marimmn«  erreicht  r)aben,  (inten  fit  niebec,  anbete  5Bnffertf)eil<r)en  ttettn 
an  ibre  Stelle,  unb  fo  geh, t  e«  fort,  bi«  bit  ganje  SBaffermaffe  biefe  Sem= 
peratur  hat.  SBenn  nun,  fobatb  bit«  btt  $ab"  ift,  bie  Aalte  nod)  fortbau' 
ett,  fo  toitb  bie  obere  9£afferrd}id}t  burd)  fernere*  (Srralttn  leidjttr;  fit  wirb 
alfo  fort  unb  fort  ettaittn  fitinen,  ofme  niebetjuftnten ;  nun  nimmt  bie 
Sempera tur  alfo  mit  btt  Siefe  ju  bi«  ju  4,1°-  Xu*  bitftm  Orunbe  ftnbet 
auch  bit  @i«bilbung  auf  btr  ßberfiadje  Statt,  bit  £>icfe  ber  gi«fd)id)t 
fcinn  nur  fehr  langfam  ^nehmen  unb  nit  tint  btbtuttnbt  2>icfe  erlangen. 

Eiefe  SBetradjtung  jeigt  un«  cud) ,  bag  ruhige  unb  febt  tiefe  ©etoaffer 
nut  bann  suftieren  (innen ,  nenn  eine  ftrengt  Aalte  längere  3eit  anhÄlt, 
btnn  bie  gange  SBnffeimaffe,  nieldje  mihrenb  be«  Sommer*  über  4,1°  tr> 
roirmt  worbtn-ift,  muß  nad)  unb  nad)  an  bit  JDberfl4d>e  fitigen,  um  ba 
ir)rrn  tffiatmtüberrdjuß  abjugeben;  unb  nenn  bie  »ärmere  SBaffermaffe 
tint  Sitfe  Bon  500  bte  600  gui  hat,  fo  ift  Fiat,  baß' unter  fonff  gleiten 
Umftanbtn  eine  Weil  längere  Seit  notfiig  ift,  bamit  alle  wärmeren  SBaffen 
theilchen  btt  Ufeihe  nad)  auf  bie  Oberfläche  ffeigen,  um  ba  bi*  |u  4,1"  }u 
ehalten,  al«  wenn  bie  liefe  nut  20  bi«  30  gufi  betrüge.  An  bin  Ufern 
unb  über  ©Anten  t>on  bebeutenber  3IuSbehnung,  überhaupt  an  allen  Sttl« 
len  »on  geringem  Siefe  rann  ftdj  beäbalb  and)  fdjon  tint  SiSbede  bilbtn 
unb  eine  bebtutenbt  Dicf e  erlangen ,  »dbrenb  an  ben  tieferen  Stellen  bie 
Oberfläche  be«  SEBaffer«  Dorn  £ife  f«i  bleibt. 

©S  ift  nun  bit  grage,  bi*  ;u  weichte  Siefe  bie  SBitme  bt«  Sommer« 
einbringen  rann?  SBi*  je&t  &at  man  batubtt  nur  fer)r  uncollftänbtgr  An» 
gaben.  9tthmen  mir  j.  83.  an,  bit  Sommtm>ätme  »Are  nur  bi«  ju  tiner 
Siefe  »on  500  gug  merüi*,  fo  mußte  ein  10,000  gug  liefer  See  eben 
fo  liicht  jufritten  nie  ein  anbetet,  welcher  nur  500  gug  tief  ift,  benn  bei 
bem  elfteren  bat  ja  alle«  5Baffer,  weicht*  mehr  al*  500  gug  unttt  bem 
Spiegel  ficr)  befinbet,  ba«  ganje  3abr  hinbureb  btt  Semperatur  btt  iDich« 
tigteit«matimum«;  e«  fann  alfo  auf  bit  ^rfdjtinungen  btr  oberen  9Saffer> 
fdjichten  in  reiner  5Btift  Wirten. 

SBenn  bor  bem  ©efrieren  einmal  bie  gange  SBaffermaffe  eine*  See«  bie 
Semperatur  bon  4,1°  haben  mug,  fo  mug  baffelbe  nad)  bem  Ifuftfjnuen 
ebenfalls  frattffnben,  bettot  bie  Sempttatur  btt  oberen  äBaffetfd)ichten  übte 
bit  Sempttatur  be«  jDtd}tig(eit*matJmum«  fteigen  Fann. 
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3n  ben  Stößen  tfl  natfirlid)  wegen  ber  beflänbigen  ^Bewegung,  mebfte 
bie  5Ba(Terfcf)td?ten  t>crfd>irbener  Temperatur  fortwätyrenb  mtfcfyt,  bte  ©et* 
tbeilung  ber  8Bärme  tDentger  regelmäfig  alg  in  ben  Sanbfeen.  £>a*  (Be* 
feieren  beginnt  in  ber  SRegel  am  Ufer,  boer)  beobachtet  man  au$  f)äuftg, 
baf  ftd>  bte  Sigfdjollen  mitten  im  ©trome  btlben  unb,  anfangt  gang  fietn, 
6a(b  eine  bebeutenbe  ®rife  erlangen.  @ine  fer>r  auffalienbe  @rf$etnu»g 
tfl  bie  SBilbung  t>on  Orunbetg  in  ben  Slfiffen;  biefe  (Stgbtlbung  ftnbet 
nicr)t  auf  ber  ßberßäc&e,  fonbern  auf  bem  JBoben  ©tatt ;  wenn  bat  am 
JBoben  gebilbete  ©g  aufzeigt,  fo  r)ebt  eg  Steine  unb  fonflige  ©egenßänbe 
Dom  SBoben  mit  in  bie  Jg>6f>e ;  im  5Hr)ein  werben  oft  bie  tfnferfetten  ber 
©d>iffbrÄcfen  burd?  bag  ®runbeig  in  bie  $ir)e  gebracht. 

Sie  war)rfcr)einlicbfle  (Srflärung  beg  ©runbeifeg  r)at  Xrago  gegeben; 
feine  Xnffc&t  ifl  bie,  baf  bag  SBaffer  oft  unter  ben  ©efrterpunfr  erfaltet, 
obne  fefl  ju  »erben,  baf  bie  fo  flarf  erfalteten  9Baffertr)ei(d^en  fogteidj  ge* 
frieren,  wenn  fte,  burdij  bie  Strömung  mebergejogen,  mit  ben  feflen  Air» 
pern  auf  bem  SBoben  in  S5erut)rung  (ommen. 
192  Temperatur  ber  SÄcetc.  9Son  tüchtigen  Steifenben  ftnb  bte  2Cequa* 
torialmeere  unb  bie  $)olarmeere  befahren  worben;  überall  fjaben  ffe  aber 
bie  Temperatur  unb  bie  bamit  jufammen&ängenben  Grrfdjeinungen  wfyU 
reiche  Steigen  Don  ^Beobachtungen  gemalt,  meiere  für  bie  SBiffenföaft 
Don  r)6d)flera  3ntereffe  ftnb. 

#uf  bem  Speere,  in  großen  Entfernungen  Don  ben  Jtftflen,  ftnb  bte  tag» 
liefen  Scfywanfungen  ber  Lufttemperatur  weit  geringer  alg  auf  bem  2anbe. 
Auf  bem  Xequatorialmeere  j.  93.  beträgt  bie  £>ifferenj  beg  SWarimumg  unb 
beg  9Ktnimumg  ber  Temperatur  eineg  Üageg  r)6cf)frenö  1  big  2°,  roätjrenb 
fte  auf  bem  ?anbe  5  big  6°  beträgt;  in  ber  gemäßigten  3one,  $u>ifd)en  bem 
25.  unb  50.  SSreitengrabe,  iß  biefer  Unterfdjieb  nur  2  big  3°,  wetyrenb  er 
auf  bem  ?anbe  fer)r  groß  ifl;  in  $ari*  beträgt  er  manchmal  12  big  15°. 

Dag  SKinimum  ber  Temperatur  ftnbet  audj  auf  bem  ÜReere  furj  t>or 
Sonnenaufgang  ®tatt,  bie  3eit  beg  9Kapimumg  foll  aber  nad)  einigen 
{Beobachtern  bem  STOittage  när)er  liegen  alg  auf  ben  kontinenten. 

SSergleidjt  man  bie  Temperatur  ber  £uft,  welche  auf  ben  Speeren  ru&t, 
mit  ber  ber  oberen  SBafTerfdjidjten ,  fo  ergeben  fid>  folgenbe  9tefu(tate. 

3n  ben  Xropen  iß  in  ber  tjetßeflen  Üageg&eit  bie  2uft  wärmer  alg  bag 
SBaffer;  wenn  man  aber  bk  Temperatur  ber  Suft  unb  beg  SBafferg  t>on 
4  ju  4  Stunben  beflimmt,  wie  eg  ber  Gapitain  Duperrep  gett)an  r)at, 
fo  ergiebt  ftd),  baf  im  2)urd)fd)nitt  bie  Temperatur  ber  Suft  niebriger  tfl 
alg  bie  beg  SBafferg.  Unter  1850  ^Beobachtungen,  welche  er  gemacht  $at, 
fanb  er  1371mal  bag  SÄeer  unb  nur  479mal  bie  2uft  wärmer. 

3n  beeren  SBreiten,  Dorn  25.  big  jum  50.®rabe  ifl  bie  £uft  nur  feiten, 
in  ben  ^olargegenben  fafl  nie  wärmer  alg  bie  Oberfläche  beg  SReere*. 
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©tfjen  wir  nun  jut  ^Betrachtung  ber  Semperatut  bed  SÄtere«  in  otr» 
[(hieben  en  Siefen  übet. 

3"  ben  Sropen  nimmt  bie  Semperatut  btr  SRftte  mit  btt  Siefe  ab, 
in  ben  ?Matmeeren  Dagegen  nimmt  fie  mit  ber  Sieft  ju. 

Södhrtnb  in  btr  heifjtn  3one  bie  Semperatut  ber  9Keerr«cbtrf£flcbe  27u 
ift,  ftnft  bort  bie  Semperatur  be«  SBaffer«  in  bec  Sieft  unter  +  4°.  £>ie 
SStobaehtungen ,  meldje  am  SSorb  ber  SSenue  unter  ben  ^Befehlen  Oon 
£u>$t  tit=Sftouar«  gemalt  mürben,  ergaben  für  bie  Temperatur  ber 
Siefe  in  ber  Reifen  unb  gemäßigten  3one  3,2  bie  2,5U;  unter  27°  47' 
@.  53.  fanb  man  j.  SS.  im  inbrföen  Sfeere  in  einet  Siefe  oon  090  gaben 
bie  Temperatur  2,8°,  mdhrenb  fie  auf  ber  Oberfläche  23,8°  roat;  bei  qje* 
nebo  unb  @.  ?>ebro  4°  23'  91.  SS.  unb  28°  26'  reefttirb  Don  qjati*  an 
ber  ßberftadje  27°,  in  einer  Siefe  Don  1130  gaben  aber  3,2°;  .ffo&ebue 
fanb  in  einer  Siefe  Dan  525  gaben  unter  einer  SSreite  Don  32°  11'  bie 
Sempera  tut  bei!  SBaffer«  2,5°. 

Jbumbolbt  bat  gejeigt,  baf  bie  Srfaltung  ber  äReereättberflache  »ülj« 
renb  ber  9Ja*t  nicht  bie  SBerantaffung  ber  geringen  Temperatur  ber  Witt-- 
«^tiefen  in  ben  Sropen  fepn  fann  unb  bafj  fie  nur  bie  geigt  eines  3Beer> 
ftrome«  ift,  welcher  in  btr  Siefe  bie  ©eroaffer  ber  $ole  bem  Tfequatot  gu> 
föijrt;  btSbalb  finbet  man  aua)  in  ber  Siefe  bee  mitttUanbifcbtn  2Reeref, 
roo  biefe  untere  SBeeresftromung  nittjt  einbringen  fann,  feine  fr  niebrigen 
Sempera  tuten. 

Die Beobachtungen  oon  SRuIgraac,  Score«  bp,  Otofj  unb  9>arrp 
geben  bat*  ü berein jiimmenbe  9tefu(tat,  bafj  in  ben  fpolarnietren  btt  Sem= 
ptratur  in  ber  Siefe  höher  ift  al«  an  ber  Oberfläche;  in  einer  Siefe  Don 
700  gaben  ffeigt  bie  Semperatur  beß  2Snfferf  auf  2  bie  3°,  »ätjrenb  fie 
an  ber  Sberfladje  nirfjt  übet  0°  mar.  iSeecheu  bagegen  fanb  in  ber 
SBepringdflrajje  in  einer  Sieft  oon  20  gaben  bie  Semperatut  be«  SBaffer« 
—  1,4°,  roär)renb  fie  an  ber  Oberfläche  +  6,3°  betrug;  SBeedjep  fanb  im 
allgemeinen  bie  Semperatut  ber  Siefe  ntfbrtgtt  Ol«  bie  ber  Oberfläche- 

Biefe  SSiberfprucpt  laffen  fich  noch  nicht  erflaren,  überhaupt  ift  man 
biß  jeftt  noch  niefit  im  ©tanbe,  bie  Sefe&e  be«  ©leichgetoicfit«  ber  SReere*- 
fcfjichttn  fo  ju  entioicftln ,  nie  ti  bei  bem  füfjen  SBaffet  bet  gail  ift,  weil 
bie  iDidjtigfeit  be«  SReerroaffer«  nicht  allein  oon  feiner  Semperatut,  fon> 
betn  auch  Don  feinem  ©aljgepaltt  abhängt. 

Durcr)  ben  ©aljgehall  bee  SBafftr«  toirb  fomohi  fein  ©efrirrpunft  al« 
auch  bie  Temperatur  feine«  ©iebtigfeitämarimum«  erniebtigt.  £e«pteg 
fanb  ben  ©efrterpunft  be«  ätfeerroaffrrs  (baS  3Baffer,  mit  roelajem  er  er* 
petimentirte,  tDar  oon  grtptinet  in  ber  ©ubftt  gtfdjopft)  bei  —2,55°, 
für  bie  Semperatut  be«  Sichtigfeittmaiitnum«  aber — 3,67°;  ba«  Nichtig* 
feitemarimum  finbet  alfo  bei  einer  Semperatur  Statt,  reeldje  unter  btr  bei 
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©efrierpunfte*  liegt,  e*  fann  alfo  nur  beobachtet  »erben,  trenn  bat  SBaf* 
fer  bi*  unter  ben  Oefrierpunft  erfaltet,  ofyne  jujufriecen.  ©e*pre& 
unterfuctyte  ben  @ang  ber  Xuäbe&nung  be*  2Reerwaffer«,  tnbem  er  2$er* 
mometer  bamit  confhutrte,  unb  biefe  33erfuc$*met&obe  micfete  wofcl  bte 
etngige  fepn ,  welche  in  biefem  gatte  ein  ju&erlctffige«  Stefultat  geben  famt. 
gür  -bte  9>&pf!f  ber  Speere  fann  jebocty  bie*  JRefuttat  feine  Xnwenbung 
finben ,  tnbem  wo&l  fcbwerlid)  eine  bebeutenbe  SBaffermaffe  ifcrer  ganten 
Xu*be£nung  nacty  unter  bm  ®efrierpunft  erfaltet,  o^ne  fefl  gu  werben. 

SBetm  ©efrieren  be*  SKeeriuaffer*  bilbet  ftcty  reine i  <gi *,  nxtyrenb  bte 
Goncentratton  be*  ftöfflgbleibenben  Steile«  juntmmt,  bie  oberen  ®$i$ten 
nehmen  alfo  tn  ben  falten  3onen  au*  §n>et  (Srfinben  an  Ditfetigfett  ju, 
erften*  wegen  ber  SEemperaturerniebrigung  unb  ^weiten*  wegen  ber  bei  ber 
<St*btlbung  june&menben  Goncentration  be*  SEBaffer*;  ba  aber  bte  bitter 
geworbenen  9Baffertf>et(c^en  nteberftnfen  m&ffen,  fo  bleibt  e*  no$  immer 
unerf  lirlid) ,  wie  in  ben  $o(armeeren  bte  Temperatur  be*  SBaffer*  tn  ber 
SKefe  sune^men  fann. 

(Sollte  t>ietletd)t  biefelbe  Urfadje ,  welche  veranlagt ,  baß  bte  Temperatur 
ber  feflen  Grbrtnbe  mit  wacfyfenber  SEiefe  immer  mefcr  gunimmt,  aud)  eine 
Grwirmung  be*  SWeere*  Don  feinem  53oben  aud  Derantaffen? 

SBenn  am  S3oben  be*  SReere*  eine  foldje  Grwdrmung  -ftattftnben  fottte, 
fo  finnte  bat  erwärmte  SBaffer  bod>  nidjt  bit  jur  Oberfläche  be*  SDleere* 
fieigen,  weil  e*,  fid>  mit  ben  an  ber  SberflcUbe  erfalteten  unb  nteberftnfen* 
ben  SBaffertbeildjen  mifdjenb,  feine  l)6l)ere  Temperatur  al*balb  oerliert. 

Die  Gi*bilbung  in  ben  9>olarmeeren  gef>6rt  $u  ben  grofjartigften  Grfdjei* 
nungen  ber  Statur.  Die  Gi*maffen,  benen  man  an  ben  Äujhn  t>on  Spifc* 
bergen  unb  ©cinlanb  begegnet,  ftnb  in  ber  Siegel  20  bii  25  gup  btcf ;  fte 
bilben  ungeheure  ©benen,  beren  ©rinjen  man  oft  von  ben  l)6d)jten  2Ra* 
(Ten  ber  ©djiffe  nid)t  überfein  fann;  e*  ftnb  bie*  bie  fogenannten  Gi** 
felber,  beren  Sberflctdje  manchmal  300  big  400  Guabratmeilen  beträgt. 
Die  £)berfläd)e  ber  Gi*felber  ift  oft  oollf ommen  eben ,  oft  aber  aud)  um 
eben  unb  fdjollig.  9Rand)mal  ftef)t  man  Grabungen,  gleicbfam  ©iulen 
Don  einer  $bf)t  oon  20  bis  30  gufj,  welche  einen  fefyr  malertfdjen  Xnbttcf 
barbieten,  inbem  jte  balb  bte  fdjinfie  bldulicbgrune  garbe  jeigen ,  balb  mit 
einer  bicfen  @djneefd)icf)t  ftberbecft  ftnb. 

Durd)  ben  SBellenfcfylag,  t>teüetd>t  aud)  bucd)  anbere  Urfacfcen,  gerberfien 
biefe  Gi*felber  oft  pl8fclic&  unb  jert&eilen  ftd)  in  ©tücfe  t>on  100  bi*  200 
&uabratmeter  Qbttfl&ty.  Dtefe  ©tude  werben  oft  bur$  einen  fc^nellen 
9Reere*fhom  fortgeführt,  unb  wenn  fte  einem  entgegengefe&ten  ÜReereöffrome 
begegnen,  welcher  bie® tiefe  eine*  anberen  Gri*fe(be*  mit  (Td)  ffif)rt,  fo  flogen 
bie  6t6maffen  mit  furchtbarem  Xrac^en  aneinanber.  6in  ©ebiff,  toetc^e* 
ba*  Ungl&cf  \)at,  jwifd)en  foldje  SRaffen  ju  geraden,  fann  ber  ungeheuren 
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Ärnft  nid)t  raiberftelje n,  ee  reirb  firmü*  jerg'uetfrfct.    SDcnn  &at  Diele  trau« 
rige  Beifpitle,  bnf  Schiffe  auf  biefe  3ßfi|t  )U  ©runbe  91119». 

3Senn  im  Siimaffen  ;um  äbeil  bei  bieftm  fcrjrerflidjfn  äufiimmenmf' 
fen  jtrberflen,  nenn  ffe  gleicftfam  jet  brodelt  wttben,  fo  nehmen  anbete  an 
SSaffe  ju  unb  werben  no*  futefetbarer.  (Jijftutft,  (Deiche  burd)  bie  9Bo- 
gen  groben  »erben,  fallen  Abte  bie  anbeten  (Stjbliife  r)tr,  unb  fo  trttftt» 
fjtn  Wtibre  eiSbergt,  weicht  oft  10  biö  15  9Rtttt  übet  ben  58<i!Terfpitqel 
emporragen.  Sa  bie  Cicfe  bte*  übet  bat)  SBafftr  (jetoortagenben  2t)til< 
V,  btt  untergetauchten  beträgt,  fo  finb  foldje  Si^beige  im  ©atijen  55  bit) 
75  gjtttet  t)od). 

3"  btt  ffiafftnübaü  fmbet  man  ncd)  weit  t)£t)ere  (Sieberge  alt?  in  ben 
gtinlanbiftytn  SBetten ,  fit  tagen  manchmal  30  bis  40  SSettr  aber  ben 
SKeereSfpitgel  rjetoot  unb  hnben  alfo  eine  Xota(t)Sf>e  uon  150  bie!  200 
SBetern.  SBan  glaubt,  baf  ftdj  bieft  @ttbtrge  an  ben  .Kufren  bilben,  wo 
fie  bie  SÜrjäler  perfperrtn,  melche  in  ba-s  SReet  münben,  unb  bcifj  fit  bann 
burd)  irgenb  tint  Urfndje  lojgerifftn  irerben.  3n  btt  Sbnt  (iet)t  man 
bott  an  ben  Äüflen  folthe  in  tingtlne  -Sadtn  jertifftntn  (Stsberge  von  hirt-- 
licher  bläulicher  Jarbe  unb  wunbetbarer  £oe)e.  3m  Sommer,  nenn  bat 
Sie  burd)  bie  SBirfung  bei  Sionnen|irat)Jtn  gefdjmoljen  wirb,  flrSmt  bnä 
aBaffet  von  bem  Äamme  bieftr  ©ebirgt  in  ungeheuren  SSuffttfafhn  in  bat! 
9Ht er  tjttab.  St)  iff  M'*  ein  maiefiätifdjt*  Sdjaufpitl,  weldjet}  bie  ©djtf« 
fet  jebodj  nur  aus  btt  gerne  betrachten,  btnn  bie  giganiifeben,  hoch  in  bte 
Süflt  ragenben  @iöjaden  unb  Sogen  btrfttn  p(Stjlid)  unter  ungeheurem 
Ärachen  unb  ftürjen  in  bn*  SRttt  l;tcab. 

abnahmt  btr  Temperatur  in  ben  höfyeztn  Vuftregionen.  JDiel93 
Srwarmung  bet  Üuft  hat  jwei  Urfadjtn;  iunddjft  abforbirt  fit  einen  SEfjtil 
btt  oon  btt  Sonne  tommtnben  5Bärmefhar)len ;  rotil  abtr  bie  Suft  bie 
SBaVmtftrahlen  ungleich"  rotnigtt  nbforbttjt  M  btt  SrboberfUche,  fo  ift  aud) 
bie  Srwdrmung  btr  Suft  burd)  bie  Äbfotption  btt  SBArmt  ffrar)[en  ungleich 
geringer  alö  bit  6rro5rmung  beS  ffiobenö;  ben  bebeutenbften  2fntt)til  ifjttt 
SBärmt  trfuSlt  bit  Ätmofprjilte  von  unten  1)«. 

5öi!re  bit  Suft  (eine  elaftifdje  glüfftgteit,  bliebe  bie  ©idjtiareit  ber  Htmc 
fpfjjtr  für  alle  $ohen  biefelbe,  fo  mürben  bit  am  Soben  erwärmten  ?uft= 
fdjtdjttn  bi6  an  bie  ©ränjt  bet  XtmofpgaH  fltijtn,  bte-oberflea  Schicfjten 
be«  £uftmttrt,  ne[d)ee!  unfere  @rbt  einfjüttt,  würben  audj  bit  natmfttn 
fepn.  5BeiI  fici)  abtr  bit  marmen  £uftfdjicf)ttn  bei  irjtem  Kuffrtigtn  au<< 
befuien,  fo  roitb  bei  bieftt  XuSbttmung  9Sarmt  gebunben,  it)w  SÜemptrotur 
mufj  finftn,  unb  fo  fommt  tt,  bag  bit  &oberen  Juftfdjidjttn  ftSlctr  finb  a« 
bit  tiefettn. 

£>a$  tint  fotdje  Abnahme  btt  Xtmpttatut  in  ben  fjjfjeren  Suftregionen 
roirflid)  ftattfinbtt,  baoon  übtrjtugt  man  fidj,  wenn  man  ju  bitfett  t)ofitttn 
II.  34 
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Stegtonen  aufzeigt,  mag  ntan  ftd>  nun  in  einem  Luftballon  ergeben  ober 
ben  ©ipfel  ^ofcer  Serge  bejieigen. 

®ap*?uffac  fanb  bei  feiner  ?uftfar>ct  im  &ur$f$mtt  eine  Stemp* 
raturabna&me  Don  1°  für  eine  Sr&ebung  t>on  174  SEoifen. 

2Cuf  fjo&en  Sergen  §eigt  fcfyon  bte  Serdnberung  ber  Segetation  bte  Hb- 
nat)me  ber  Temperatur  an:  je  ()6t)ec  man  fleigt,  beflo  me&r  nimmt  b» 
Segetation  ben  Gtyarafter  filteret  $immel6flrid)e  an;  am  auffaUenbfien 
jeigt  fid)  biefer  9Be$fe(  in  ben  Sropen ;  befonber«  grofarttg  erftyeint  er 
aber  an  ben  ungeheuren  ©ebirgen  @Abameri(a'^  »o  man  in  einem  Sage 
au«  ben  ©Albern  t>on  Halmen  unb  Sananen  bi«  gu  ben  (Srdnjen  be« 
ewigen  ®d>nee«  aufzeigen  fann. 

9Bie  in  ber  Xnbe«fette  unb  ben  mepicaniftyen  @ebirgen  bie  Temperatur 
mit  ber  $tye  Aber  ber  üReere«ftöd)e  abnimmt,  überfielt  man  au«  folgern 
ber  wm  $umbolbt  gegebenen  Zabtüt. 


§tyt  über  bet 

SRittlere  Temperatur. 

9ReeretfI&$e. 

GorbiHera« 
be  lo«  9nbe«. 

3Reriranif$e 
®ebtrge. 

0 

27,5° 

26,0 

500« 

21,8 

193 

1000 

18,0 

18,0 

1500 

14,3 

14,0 

2000 

7,0 

7,5 

2500 

1,5 

1,0 

Sa  ftd)  in  ber  Reißen  3one  bie  Temperatur  ber  8uft  im  Saufe  eine« 
Safjre«  nur  wenig  änbert,  fo  fann  man  ftd)  t>on  ber  Temperatur  in  ikp 
fdjiebenen  £6$en  ber  2Cnbe«fette  bie  bejie  SorjieKung  machen,  menn  man 
fte  mit  ber  mittleren  Temperatur  gemiffer  SRonate  in  fcJ&eren  fBreiten 
t>ergleid)t.  ©o  ftnbet  man  in  ben  Ebenen  be«  Orinofo  tdglicfy  txnt  Sem- 
peratur,  meiere  nod)  um  4°  &6&er  iji  a(«  bie  mittlere  Sempera tur  be« 
STOonat«  2fugu(l  in  Palermo;  gu  ^opapan,  911  Üoifen  aber  bem  ÜReere, 
ftnbet  man  bie  Temperatur  ber  brei  Sommermonate  in  SDtarfeiUe;  ju 
£hrito  bie  Temperatur  ber  legten  #älfte  be«  üRai,  in  ben  9>aramo« 
(1800  2.)  bie  Temperatur  ber  erffrn  £<Slfte  be«  April«  in  $ari*. 

Unterfucfyen  mir  nun,  nad)  welkem  ©efefee  bie  Temperatur  abnimmt,  fo 
fe&en  mir  balb,  bag  biefe  Abnahme  burcfyau«  ntd>t  gleidtfirmig,  b.  r>.  nk&t 
ber  Grr&ebung  proportional  iß.  (Sr&ebt  man  ftcf>  in  ben  Gorbilleta«  be  lo« 
Xnbe«  r>om  Spiegel  be«  SReere«  um  500  Soifen,  fo  ftnft  bte  mittlere 
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Temperatur  um  5,7",  bei  fernrtrm  (Steigen  iff  bie  Xemptraturabnafnnt 

tüeniij«  rafdj,  benn  wenn  man  um   1000  Stoffen  weiter,   namlid)  von 

500  bie  1500  St,  ftfigt,  fo  find  bie  mittle«  Temperatur  nur  um  7,5°, 

Hg.  419. 
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bann  aber  nimmt  bie  Semperafura&naftme  miebtrrafd)  ju,  inbem  fte  fdjon 
für  bit  «äfften  500  Stoifen,  oon  1500  6t«  3000,  faft  eben  fo  tuet,  näm= 
Eid)  7,3°,  betragt.  Um  ba*  @efe&  btr  Sempera  tu  rabna&me  rettjt  anfäjau» 
Eid)  ju  marfjen,  ifi  t*  gig.  419  g.rapl)ifd)  bargefttllt;  bit  Jfbftifftn  ftnb 
btn  @rr)tbungtn  ubtr  bem  SRmti fpiegel ,  bit  Srbinaten  btn  entfpredjtm 
bett  mittleren  ZemptrattTten  proportional;  man  fi'tbt,  tote  bit  Temperatur 
anfangt  rafdj  find,  wie  bie  ZemperaturtutDt  jroifdjen  500  bit  1500  £oi= 
ftn  weniger  fteit  ift,  mit  ff«  ftdj  aber  aWbann  »ieber  rnfd)  fentt. 

Hat  ®efel}  ber  2emperaturabria!)me,  wtldjtft  namemlidj  eon  ber  6on= 
ftguratton  ber  ©ebirgöjüge  abbdngt,  ift  nidjt  für  alle  Sftgtnbcn  bafftlbt, 
fo  ift  e£  j.  !8.  fdjon  für  bit  mericamfdjen  ©ebirgt  tin  aitbere«. 

Stirn  Aufzeigen  in  eintm  Luftballon  muf  man  notrjnenbtger  SEBeife 
ein  gan|  anbtrei  ®efeij  ber  Xemptraturabnaijmt  beobachten  als  auf  botjen 
Bergen,  weil  bie  ©ebirge,  inbem  fit  fid)  unter  bem  ©inffufft  btr  Sonnen* 
(frafclen  trroJrmtn  unb  M  9iaa)t«  bit  Kirnte  au«firabUn ,  notbrotnbig 
auf  bit  Temperatur  btr  Suftfd)id>ttn  einwirfen  muffen,  in  reelle  fit  f)in> 
tinragtn.  2)iefet  Sinftuf  wirb  um  fo  märhtiger  ftpn,  je  btbtutenbtr  bit 
SBafft  ber  ©e&irge  ift.  6in  ifolirttr  bod)  in  bie  üuft  ^intinragenbtr  S8trg= 
ftgel  ober  tin  SSergfamm  wirb  bit  biberen  Sttgionen  b«  Xtmofpbäre  nidjt 
merfltdj  erwärmen  (innen,  »eil  bit  SBinbt  in  jtbtm  Xugenblicft  nur  falte 
Euftmafftn  an  ihm  uorbttfubKn ;  eint  .£odjebtite  von  otbeuttnbt m  Um> 
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fange  aber,  roelcfce  flcf>  unter  bem  SinfJuffe  ber  ©onnenjirafclen  bebeutenb 
ernennen  fann ,  tnbem  fte  tum  einer  weniger  bieten  unb  weniger  &o&*n 
2uftfd)icf)t  bebecf  t  ijl  a(*  bie  tieferen  ©egenben,  weil  a(fo  bie  ©onnenjlrafc 
len,  welche  eine  £odjebene  treffen,  burd)  Xbforption  in  ber  iuft  weniger 
5BArme  verloren  fyabtn  al*  bie,  welche  jur  SSiefe  gelangen,  fann  aUerbmg* 
einen  merflidjen  ßinfluji  auf  bie  (Erwärmung  ber  bereit  Suftrtgtonen 
ausüben ,  weldje  über  tyr  fcfoweben  unb  welche  eben  wegen  ber  gr&feren 
2Cu$be&nung  be«  9>lateau$  längere  3*it  mit  bem  erwärmten  83oben  in 
SSerfi&rung  bleiben. 

Unter  fonfl  gleiten  Umftdnben  muf  e«  bemnad)  auf  £odjebenen  wir* 
mec  fepn  alö  auf  ifolirten  Serggipfeln  t>on  gleicher  #tye.  3n  ben  mejri* 
canifdjen  ©ebirgen  jwiftfcen  bem  18-  unb  19.  @rabe  nirbltd&er  SSreite 
f)6rt  fd)on  in  einer  #6&e  t>on  4200  Uretern  ade  pl)anerogamifd>e  Siege* 
tation  auf,  bie  @djneegrdnje  ftnbet  ftd)  in  einer  «!g>&f>e  von  4500  SDtetern, 
WÄljrenb  bei  gleicher  ffiblidjer  SSreite  in  $eru  in  größerer  Jpbf)t  eine  jaty* 
reiche  acferbauenbe  SSeöilferung  wo&nt;  9otof7  liegt  4166ÜBeter  über  bem 
fWeereäfpiegel ,  bie  ®<&neegrän  je  liegt  &ier  in  einer  #i$e  t>on  5646  SRe« 
tern.  Die«  erflärt  jtcf)  nur  burd)  bie  bebeutenbe  XuSbe&nung  unb  «£>5$e 
ber  ^odjebenen  $eru'$.  Da*  ^lateau,  in  beffen  STOitte  ber  £tttcaca*€xe 
liegt,  ergebt  ftd)  jwifdjen  jwei  ©ebirgtfetten  bi$  ju  einer  £if)e  t>on  me$r 
al*  3800  Metern ;  bei  einer  SSreite  Don  60  geograpfcifdjen  2»etlen  erjtretft 
e*  ftd)  Dom  16.  bis  jum  20.  @rabe  ffiblic&er  SSreite,  fo  baf  e*  eine  ßber* 
ftddje  t>on  3600  Öuabratmeilen  f>at.  Dii  9>lateau*  ber  2fnbe*  in  ber 
9t2r)e  be*  Äequator*  fyibm  &8d)jlen$  eine  SberfWc&e  t>on  10  Öuabrat-- 
meilen,  unb  bie  #6f)e  ber  mericanifdjen  #od?ebene  beträgt  nur  2000  b'\$ 
2500  2»eter. 

6in  anbere*  SSetfpiel  bietet  bie  $od)ebene  t>on  Sibet  unb  ber  d>ineft: 
fdjen  Sartarei.  3«  einer  £8&e  t>on  3663  Metern  wirb  r>ter  in  einer 
SSreite  Don  32°  nod)  SBeijen  mit  Erfolg  gebaut,  bie  Gultur  ber  ©erjte 
fleigt  noer)  weit  fciljer  hinauf,  wä&renb  auf  bem  [üblichen  Abfange  M 
^pmalapa,  in  ben  Seilern  be*  ©ange*  fdjon  in  einer  #6&e  Don  2970 
Metern  ade  Gultur  aufbort;  ja  fclbfl  unter  bem  Äequator  auf  ben  $la- 
teau*  Don  jQuito  unb  Gapamarca  tfl  bie  ©ringe  ber  Gultur  be*  SOBeijenä 
7G0  Steter  tiefer  al*  in  ben  4>odjebenen  t>on  Stbet. 

25er  Ginflug  ber  #odjebenen  auf  bie  Temperatur  ber  oberen  Suftregionen 
tfl  in  irjrer  2Witte  am  bebeutenbfien.  3u  ©anta  ge  be  SSogota ,  in  ber 
SD?ttte  eineö  ^lateauö,  tfl  bie  mittlere  Jahrestemperatur  14,5°,  tv^^renb 
fte  in  gleicher  $&t)t  ju  gacatattüa  am  SRanbe  bed^tateauS  nur  13,1°  iß. 

3B£f)renb  fid)  bie  ^)od)ebenen  unter  ber  Grinttirf ung  ber  ©onnenflra^len 
jlarf  ermirmen,  inbem  biefe  nur  eine  weniger  l)or;e  unb  weniger  biegte  ?uft^ 
fd)id)t  ju  burd)bringen  (aben,  meit  fte  alfo  weniger  burd)  atmofpfySrifty 
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Äbfcrption  gtfcrjroa'djt  finb  alt  bie  ©trafen,  tcelcfre  bie  tieferen  ffbenen 
treffen,  ifl  auer)  aus  bemftlben  ©runbt  ber  SßaYmeDtrluft,  ben  fit  burd)  bie 
näcbtiidie  Strahlung,  erleiben,  Diel  bebeutenbet  als  in  bei  liefe.  Huf  ber 
.£od)«bene  oon  (5aramarca  in  ?>eru,  wo  in  einer  $S()e  oon  1660  SHetern 
bie  mittle»  Temperatur  16°  ift,  »erfriert  bod)  bei  5ütijen  fjauftg  beö 
9tadjtfl.  .^umbolbt  fei)  bier  bei  Sage  im  Sdjatten  ba*  Xijermometer 
auf  25°  fteigrn,  reiSljrertb  es  t>or  Sonnenaufgang  nur  8U  gegeigt  hatte. 

Auf  ben  ^odjebenen  ftnb  alfo  bie  täglichen  Scbwanlungen  ber&erm 
peratur,  unb,  wenn  fte  weitet  vom  Xequator  entfernt  liegen,  auch  bie 
jährlichen  Diel  grifier  alt*  unter  fonft  gleiten  Umflänben  in  ber  3"iefe; 
fo  bat  j.  99.  bie  ^icdjebene  von  Sibet  lehr  heife  ©emmer,  obgleich,  bie 
mittlere  Snbreö tempe rat ur  giemliob  niebrig  ift  (bie  mittlere  Temperatur  bet 
SRcnai*  Setober  fanb  2  um  et  5,7°,  unb  bie«  ifl  fo  jiemlidj  genau  auch 
bie  mittlere  3abreStemperatur),  reeil  bagegen  ber  5Binter  um  fo  Etiler 
ifl.  3fuf  ber  9corbfeite  be*  ^limala^a  liegen  bie  Gultutgranjtn  unb  bit 
(gdjneegrinje  nirfjt  etwa  bfSljatö  bober  ali  auf  bem  fuMJeben  Hbbangr, 
»eil  bie  mittlere  3abre(wärme  hiber,  fonbern  »eil  bei  ber  ungleidjmafiige* 
ren  aBÄrmesertbeilung  ber  Sommer  auf  ber  norblirf>en  Hbbacftung  heifier  ift. 

SSdhrenb  aufgetriebenen  bü  periobifchen  Sempetatucfchraanr'ungen  gro= 
fjer  finb  ali  in  brr  Stefe ,  finb  fte  für  tfoltrte  @rbitge  umaefehrt  in  bet 
.fiohe  geringer,  weil  bie  ifolitten  Serge  auf  bie  Temperatur  ber  hofieren 
üuftteg Ionen  nur  einen  unbettutenben  (Sinfluf  ausüben  unb  weil  bie  pt= 
riobifd)en  2>mperatur»eranberungen  bei  SSobeni  in  ber  (Sbene,  rcelebe  fi'cfj 
junächfr  ben  unteren  Sufrfchichten  mittfjeiten,  in  ber  .£i()e  weniger  mtrt* 
ltd)  ftnb.  ©o  ifl  ).  35.  nach  JDumbolbt'ä  Angaben  bie  Btfferenj  jwt» 
fdjen  bem  täglichen  Sßarimiim  unb  SRintmum  ju  Sumana  (10  Steter 
über  bem  SReereäfpitgel)  11,5°,  ju  ftuito  aber  16°.  £  irrte  fanb  böge* 
gen  alt  SRitte!  aus  einer  SBeobadjtungSrrihe  von  mehreren  SBocften  bie 
JDifferenj  bti  tiSglicften  SBarlmum«  unb  Minimume  auf  bem  gaulbcrn 
gleich  3,8°,  wäbtenb  in  äatid)  gleichjeitig  tiefe  Bifferen)  9,5°  war.  Huf 
bem  ©ipfel  üt$  gaulbemtj  finb  alfo  bie  täglichen  Schwankungen  geringet, 
auf  bem  Plateau  oon  Quito  aber  grSfjrr  als  in  ber  Sirfe. 

©a  ber  tägliche  @ang  ber  SBärme  auf  ben  £öben  ein  anbetet  ift  alt 
in  ber  Xiefe,  fo  iff  aud)  bie  Sifferenj  bet  gleichzeitigen  Temperaturen  an 
ber  bSberen  unb  an  ber  tieferen  Station  nicht  ju  allen  Stunben  biefelbe. 

Auch  ber  jährliche  ©ang  bet  SöÄtme  iß  in  bec  ^>5f>e  ein  anberer,  folg: 
lief)  wirb  auch  ber  Unterfcbieb  ber  mittleren  Temperaturen  jweier  ungleid) 
hohen  Stationen  in  oerfdjtebenen  Monaten  njd)t  berfelbe  ftpn.  Ha«  einet 
20jibrigtn  JReifje  Don  ^Beobachtungen,  bit  gleichzeitig  auf  bem  St.  Serm 
barb  unb  in  ©enf  angeftellt  mürben,  ergaben  ftch  für  bie  Sempera turtif; 
ftrenj  ber  beiben  Srte  in  ben  neefchiebenen  SRonaten  folgenbe  SBertbe : 
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8$ter  Slbfönitt.    Qtfttt  Jtatftet. 


SRonate. 

Ztmptxatuxs 
bifferenj. 

$öl)e,  um  toeldje  man 

fiä)  ergeben  muß,  ba* 

mit  bte  Temperatur 

um  1°  fll.  finft. 

3anuar   .... 
Stbruar  .... 

3uli   ..... 
Slugufl    .... 
September    .    .    . 
Cctobet  .... 
<Ro&embtr    .    .    . 
IDrctmber     .    . 

6,64°  m. 

7,74 

8,80 

9,52 

9,30 

9,46 

9,55 

9,67 

8,74 

8,32 

7,53 

7,68 

970  $ar.  «. 

832 

731 

676 

692 

680 

674 

702 

736 

773 

855 

837 

mnui 

8,54 

753 

2Benn  bte  Semperaturabna&me  gleicfofirmig  »ire,  fo  triebe  man  feiert 
bte  Spbf)t  finben,  um  meiere  man  ftcf>  ergeben  muf,  bamit  bte  SEempcratur 
um  1°  ftnft,  wenn  man  mit  ber  2>mperaturbifferenj  ber  betben  Stationen 
in  ben  #5f)enunterfd)ieb  berfelben  bfoibirt ;  für  unfer  SSetfptel  beträgt  tiefe 
#if)enbifferenj  6435  $ar.  guß;  ba  aber  bie  2emperaturbtfferen$  beiber 
Drte  im  2>ur*f(*nitt  8,54°5R.  ift,  fo  ergiebt  fid>  al«2Rittel  für  bie  £i&e, 
um  welche  man  in  ben  Alpen  flehen  mujj ,  bamit  bie  Temperatur  um  1° 

fmft,  ^r  =  743'  =  ,25  aoifen  ober  10°  aoifen  f«r  l0  S.     3fuf 

8,54 
(\()nlid)e  SSeife  ftnb  alle  &at)Un  ber  testen  Golumne  ber  obigen  SabeOe 
beregnet. 

5B(J()renb  bie  SSergleidjjung  ber  Temperaturen  t>on  (Senf  unb  @t.  Sern- 
tyarb  im  2>urd>fd>nitt  eine  6rl)ebung  t>on  100  SEoifen  ober  195  SWetern 
für  eine  SEemperaturerniebrigung  t>on  1°  G.  geben,  erf)A(t  man  au6  ber 
SJergleidjung  ber  Temperatur  anberer  Orte,  bie  in  t>erfd)iebcner  «£5fce  in 
ben  2llpen  ober  in  ber  9M&e  berfelben  liegen ,  im  Durcfyfcfcnitt  eine  6rbe- 
bung  t>on  173  SKetern  für  eine  Semperaturerntebrigung  Don  1°  (5.  2>iefe 
Differenz  rufjrt  ma^rfd>etnltd)  baf>er,  baß  bie  Temperatur  am  «£>ofpi$  auf 
bem  <2t.  SSern&arb  burd)  ben  Grinfhtf  ber  ©übrotnbe ,  bem  e*  befonber6 
auägefefct  ift ,  etroa*  er()6f)t  roirb. 

25a»£>umbölbt  für  bie  f&bamertfanif$en  ®ebirge  unter  bem  2Cequat0r 
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t int  Sempera  turabn  ahme  oon  26°  <S.  für  eint  Erhebung  octl  2500  SEoifen 
fanb,  fo  trgiebt  (ich.  bort  im  Sur$f<r)nitt  eine  Stbe&img  ton  96  Seifen 
ober  18?  SRetern  für  «ine  Semperaturabnafcme  »ort  1°  G-,  auf  ben  ^>Ia> 
teauä  aber  eine  (hfjebung  von  243  Stelern  für  1°. 

Ätnnt  man  für  eint  ©egenb  bie  -£)of>enbifferenj,  rorlttje  einet  Sempera* 
turtrnitbrigung  von  1°  entfpridjt,  fo  tann  man  au«  btr  mittltrtn  Sempe* 
ralur  eine«  ftofjer  gelegenen  orte«  annärjrtnb  genau  btt  mittlere Semperatur 
brredmen,  reelle  ffcij  unter  fonft  gltidjen  UmfrAnbtn  im  9?tDtau  befl  Wtttttt 
finbtn  roürbt;  bivibirt  man  nämlid)  mit  bem  ^henunltrfdjttbt,  roelajer 
eintr  Xemperafurbifftrtnj  Don  1°  entfpri(t)t,  in  btt  .£>if)e  bei  33«obaa>. 
tung«orte6,  fo  ftnbtt  man,  um  wie  uitl  Stabe  bie  mittlere  Semperatur  im 
ffiueau  be*  SRcereg  b&fjer  fepn  mürbe.  2Bir  fcaben  eben  gefefjen ,  ba|  in 
ben  Xlpen  burdjfdjrtittlidj  100  Seifen  einer  Sempera  turbifftrenj  Don  1°6. 
entfprerhen ;  nun  aber  ift  ba«  <§iofpii  auf  bem  @t.  SSembarb  1280  Seifen 

über  bem  3Rttrt«fpiegtI,  ftine  mittltre  Stmptratur  i(i  auf  — —  =  12,8° 

nitbrtgtr  alt  am  3Rttre6fpttg«I;  ba  aber  bit  mittlere  Semperatur  auf  bem 
©t.  Seritbarb  —  1°  ift,  fo  ergitbt  ftcr)  für  bie  mittlere  Sempera  tut  im 
9ti»eau  be«  Wittzii  11,8°. 

ffienf  litgt  203  Seifen  Aber  bem  SRtfrrsfpiegcl,  feint  mittlere  Sempera; 

tut  9,7°  ift  bemnad)  -rr-  =  2,03°  nieoriger  alt  fit  fan  »flrbt,    »tnn 

©tnf  im  9lietau  bes  beerte  lagt;  feint  Semperatur  »ütbe  alfo  für  bit> 
ftn  ga«  9,7  +  2,03  =  11,73°  betragen. 

Sit  mittler«  Sempera  tue  ber  fübi|flidjtn  ®tr)»tij,  auf  b«m  5R«re(' 
fpitgtl  rebucirt,  »Art  bemnad)  11,7  bie  11,8°  G. 

£>it  Sfotbermen  auf  btr  .Karte  ©tirt  507,  fo  tri*  bit  Sfotberen  unb 
3fo(r)imtnen  auf  ber  Jtarte  ©rite  511  flnb  fo  gebogen,  nie  biefe  Linien 
laufen  mürben,  wenn  all«  Ort«  in  ber  #ohe  befi  SKeereifpirgel*  la*gtn;  btt 
Semperatur  btr  »er fa>i ebenen  ßrr«  ift  alfo  auf  bae)  SWioeau  beä  SDlttxtt 
rtbucirt. 

Sie  ©rÄnjr  bt«  troigeit  ©djnees  liegt  natürlidj  um  fo  bÄfer,  je  mebr 
man  fia)  btr  rjeigen  3»ne  nJt>trt.  Sie  .fiifte  btt  ©djneegrÄnje  in  Der: 
fdjiebenen  fflegenben  btr  ©rbe  ifi  in  folgenber  Sabelle  gufammengtftellt. 
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8dM<r  «bfönM-    C&rjte«  Statut. 


®  e  b  i  r  g  e 


9tortt>egen,  Äüjle    .    .    . 
SRortoegen,  im  3nneren  . 

3*lanb 

Norwegen ,  im  3nnere n  . 
»Ibanfettc  (Sibirien). 

iRdrbl.  Ural 

Aamf$atfa 

Slltat 

8ltyeu  

Äaufafu«  ((tlboru*)    .    . 

$tyrcn&tn 

Aetna 

«Rörbl.  9lbtyang ) 
Sübt.  $lbljang  1 

SRerico 

Slbtyfjinien 

€ierra  9ie*aba  be  üWeribo. . 
SBulfan  \>.  £clima      .    .    . 

Duito 

£efUidje 

9Bcftli$e 

(Sinti,  *nbe*  b.  Jtufle 

SWagellanajhajje     .    . 


b.  •$ima(atya 


(5cvt>iüera*  *.  (Sinti 


breite. 


71l/4°  ». 
70-70 1/«° 

65° 
60-62° 
60°  55' 
59*  40* 
56°  40' 
49 1/4— 51° 
45%— 46° 
43°  21' 
42  l/t— 43° 

37%° 
j  30%— 31° 

{     .    .    . 
19— ,19%° 

13°  10' 

8°  5' 

4°  46' 

0°  0* 

14%— 18«@. 

41-44° 
53-54° 


Untere 

(Br&nge  bei 

etoigen 

€>$nee*. 


SRittfere  Semperatui 

im  <Rit>eau  be«  SBeenl 

in  gleicher  Statte 


720« 
1072 
936 
1560 
1364 
1460 
1600 
2144 
2708 
3372 
2728 
2905 
5067 
3956 
4500 
4287 
4550 
4670 
4824 
(4853 
(5646 
1832 
1130 


be*  aangnt 
Safere*. 


0,2 

-3,0 

4,5 

4,2 

•  •  • 
1,2 
2,0 
7,3° 

11,2 
13,8 
15 ,7 
18,8 

•  •  • 
20,2 
25 


•    • 


27,2 


27,7 


5,4° 


be*  €>om? 
iner*. 


M 
lU 
12,0 

•  • 

16,7 
12,6 

163 

18,4 

21.6 

24«,0 

25,1 

•  • 

25,7 

273 

28,3 

•  • 
28,6 


10« 


9Ran  glaubte  fonfi,  bajj  fid)  bie  ©r<Snje  be*  ewigen  ©djnee*  flet«  in 
folgen  Legionen  ftnben  muffe ,  roo  bie  mittlere  3al)re*temperatur  0°  ifl. 
SBenn  bie*  fo  »Are,  fo  müßten  alle  ftfnber,  beren  mittlere  3ar)re*tempes 
ratur  unter  9tull  ifl,  beflanbig  mit  Schnee  beberft  fepn,  n>Ä(>renb  rote  bod) 
j.  93.  reiften,  bap  felbji  ju  3afufc!,  bei  einer  mittleren  3ar)re*temperatur 
Don  —  0,7°,  nod)  Cerealien  gebaut  »erben. 

2>ie  ©ranje,  btö  ju  melier  felbfi  im  Sommer  ber  vgcr)nee  nidjt  weg* 
fdnniljt,  fann  alfo  nict)t  o&nc  SBeitere*  au*  ber  mittleren  Jahrestemperatur 
eine*  £rte*  abgeleitet  »erben,  fie  r)Ängt  nid)t  fon>or>(  bon  ber  mittleren 
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3a6rf*n>arme ,  fonbern  vielmehr  t>on  ber  9}ertbeilurtg  brr  Sßarme  auf  bU 
Btrfcijiebenen  3abte«jeiten  ab. 

3n  3a(uj|t  ift  bie  mittlere  Semptratur  be«  beifefien  fflonat«  20,3°. 
Sei  einer  folchen  Sßirme  muß  bec  Schnee  roegfcbmeljen,  bei  SSinttr  mag 
noch  fo  (alt  geroffen  feon.  SBenn  )U  3aEujr  bei  unoerÄnberter  mittlerer 
3(ibK*tf mperantr  »on  —  9,7°  bie  SBirme  fo  Bertheilt  K&tt ,  baf  fie  nur 
jroifchen  0°  unb  —  20°  fdjroanr'tf ,  fo  tr-firbe  ber  Schnee  ewig  liegen  bleiben. 

Sie  mittlere  Temperatur  ber  SchneeatÄnje  rann  alfo  an  Orten,  roelcbe 
ein  febr  eceefftoej  Älimo  t)aben ,  ferjr  niebrig  fepn ;  in  folcben  ©egenbtn 
aber,  für  welche  bie  Sifferenj  sraifdjen  ber  Sommer*  unb  SBinte rtemperatur 
geringer  ift ,  wirb  bie  mittlere  3nbreStemperatur  btr  Suftmarmt  an  ber 
@rän;e  bee)  eroigen  Schnees  rjÄfjer  fepn.  Da  nun  jwifcben  ben  SBmbt» 
{reifen  bie  Scbroanfungen  ber  Temperatur  weit  geringet  ffnb  alt  in  ben 
gemäß  igten  3»nen  unb  in  ben  $olargtgenben ,  fo  wirb  auch  bie  mittlere 
3ahrrätemptratur  ber  Üuft  an  ber  Scbneegranje  in  ben  Iropen  weit 
hoher  fenn  als  in  biheren  »reiten. 

Renten  mit  uns  einen  Ort,  an  welchem  bie  Temperatur  btr  ?uft  baf 
gange  3abr  hindurch  0°  betrugt,  fo  tonnte  btr  ©djnee,  welcher  r)ier  fällt, 
unmöglich  roegfcbmelften,  unb  man  fieht  leicht  ein ,  baß ,  wenn  bie  £empe= 
ratur  eines  CrteS  um  nur  febr  wenige  Stabe  febwanrt,  bie  mittlere  2>m» 
ptratur  über  0°  fern  muß,  bamit  ber  gefallene  Sdraee  ooUIommen  weg« 
fcbmeUen  (ann,  nenn  man  bebend,  nie  nie!  Sßarrnc  beim  Schmeljen  be* 
©cbnees  gebunbtn  wirb,  üt  ift  batet  leicht  (u  begreifen,  baf  in  ben 
Xroptn  bie  mitlitte  Lufttemperatur  an  btr  ScbneegrÄnse  Aber  SHuli  ift. 

3n  ben  Xropen  ift  bie  mittlere  Sufttempetarut  ber  Schneegranje 
+  1,5",  roSbrenb  fie  in  Otorwegen  com  60.  bifl  70.  SSceitengrabt  —  6° 
iff;  in  (Sibirien  ift  fit  natürlich  noch  nitbrigtr. 

Sa  bie  Scfjneearanse  Berjugäroeife  oon  ber  Temperatur  bet)  beiheften 
SXonatti  abhängt,  fo  muf  bie  £6be  btr  Scrmeegranjc  in  Berfcbiebenen 
@egenben ,  für  welche  bie  mittlere  3>iftteSn>arme  in  ber  Sbene  gleich  ift, 
Betfthieben  fenn ,  roenn  bie  Sertheilung  ber  3Barme  an  beiben  Orten  un> 
gleid)  ift,  trenn  bie  eine  ffiegenb  ein  JEuftenflima,  bie  anbert  aber  tin  Corn 
linenialfltma  bat.  Sei  gleicher  mittlerer  Sabreiwarme  in  ber  Crbene  liegt 
bit  Cctmtegranse  für  ein  Jtüfttntlima  tiefer  alt*  für  ein  ßcnrmentaltlima. 

So  hat  j.  SS.  3«ianb  unb  bat  3nn»re  non  Ototroegen  vom  60.  bi*  62. 
Stabe  faft  gang  gleiche  mittlere  3abreSroarme,  in  3*lartb  ift  aber  bie 
@cmmerrcarme  geringer ,  unb  btebalb  liegt  aucfc  bit  ®c6netgrcuijt  be beu= 
tenb  (630")  tiefer. 

3e  mehr  (Schnee  im  SBinter  fallt,  btfto  hetfer  muf  e«  im  ©ommer 
werben,  roenn  er  ganj  roegfcbmeljen  foll;  ba  nun  an  ben  Xuften  mehr 
Schnee  fallt  alt  im  inneren  ber  großen  Gontinente,  no  bie  Juft  nett  trod> 
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nee  ifl ,  fo  ifl  bann  ein  neuer  ©runb  &u  fudjen ,  warum  an  ben  Xftften 
bie  ©djneegränje  t>er&i(tnif  m&f  ig  tiefer  Hegt  a(ä  im  inneren  be«  £anbe*. 

Sie  kürenden  unb  ber  Äaufafu*  liegen  ungef^r  in  gleicher  33  rette; 
bie  mittlere  3al)re$temperatur  fowofjl  a(*  aud)  bie  mittlere  ©onneitnmrme 
ifl  am  gufje  ber  Pyrenäen  f>6f>er  al$  am  gufl e  betf  ÄaufafuS,  unb  bo<&  ifl 
bie  ©djneegrdnje  am  Äaufafuä  um  650  SWeter  F)6f>er  ate  tn  ben  9>pre* 
nien,  weil  bort  weit  weniger  ©efenee  fAtlt  al*  f>ier. 

@ef)r  auffallenb  erfdjeint  e«  and) ,  bafj  bie  ©t&neegrän$e  auf  ber  nirb- 
lid)en  Xbbadjung  beä  #imalapa  um  me&r  at6  HOOSTOeter  t)ht)tt  liegt  als 
am  fftblidjen  Abfange;  e$  wirb  bie«  aber  begreiflich,  wenn  man  bebenft, 
baf  gerabe  bie  Aber  bem  inbifdjen  £)cean  mit  geud)tigfeit  gefSetigte  2uft, 
an  ben  (üblichen  Abgang  be$  riefen&aften  ©ebirge*  anfcfylagenb,  bort  unge* 
&eure  ÜRajfen  t>on  Stegen  in  ben  nieberen  unb  t>on  ©djnee  in  ben  öfteren 
Legionen  abfegt,  wifjrenb  aui  ber  trotfnenJuft  auf  ber  nirblic&en  Xbbacfcung 
ungleich  weniger  ©cfynee  herabfallt;  auferbem  aber  fcf>liegt  ficf>  an  bienirb- 
tcd>e  2(bbad>ung  bie  bebeutenbe  $odj)ebene  t>on  Sibet  an,  wä^renb  fid>  ba* 
©ebirge  auf  ber  ©ubfeite  rafd)  big  §um  ©piegel  be$  9Reere$  f>erabfenft. 

Da«  Saffettanb  t>on  Üibet  befielt  eigentlich  au«  mehreren  burd>  ©ebirge 
fetten  getrennten  $od)ebenen  wn  aufjerorbentlitfyer  Srocfen^eit,  auf  wel- 
ken bie  SEemperaturfdjwanf  ungen  aufjerorbentlid)  grofi  ftnb ;  ba  bte  fo  fet- 
tigen unb  fanbigen  #od>ebenen  fid>  im  Sommer  burd)  bie  Tfbfocption  ber 
©onnenfha&len  bebeutenb  erwärmen,  liefen  fte  eben  beä&alb  bebeutenb, 
um  bie  ©etyneegrinje  gu  erf>6f)en. 

Sin  i&nlidjer  Unterfdjteb  jeigt  ftcf>  §roifd>cn  ben  Sftlidjen  unb  weffttd^en 
Gorbilleraä  öon  Ctyili.  9?ad)  ben  SKeffungen  t>on  ^entlanb  ifl  bie 
©djneegrdnje  vom  14.  big  jum  18.  SSreitengrabe  nodj  bebeutenb  biber 
al$  unter  bem  2Tequator  felbft,  n>a$  offenbar  nur  t>on  bem  Grmftuffe  ber 
$od>ebenen  j&erruljren  fann. 

*  2Me  ©ränge  be$  ©d)nee$  fleigt  unb  finft  mit  ben  toerfdjiebenen  3abre$* 
jeiten ;  biefe  ©djwanfung  ifl  in  ber  Reißen  3one  2(merita'ä  fef>r  unbebeu; 
tenb,  fte  beträgt,  nad)  $umbolbt,  nur  80  big  HO  STOeter;  man  barf 
jebod)  bie  ©ränge  be$  ©cfjneeä  ntd>t  mit  ben  ©rängen  toerwecfjfeln,  bii  gu 
welken  nod)  t>on  j3eit  gu  3ett  ©djnee  fällt  unb  audj  einige  3eit  liegen 
bleibt  3n  ben  mepicanifdjen  ©ebirgen  liegen  bie  ©rängen,  gwifcfyen  n?el= 
djen  bie  ©cfjneegränge  aufs  unb  nieberfieigt ,  fd)on  bebeutenb  weiter,  näm* 
iid)  um  G23  Ureter,  auäeinanber;  biefer  Unterbiet  ifl  leicht  gu  begreifen, 
wenn  man  bebenft,  baf  bie  mittlere  Temperatur  ber  brei  wdrmflen  SERo* 
nate  in  SÄepico  um  6°,  in  Quito  aber  nur  1°  bii  2°  metyr  beträgt  atö 
bie  mittlere  Temperatur  ber  brei  filteflen  SÄonate. 

©ine  gan$  eigentfjiimlidje,  ben  ewigen  ptyntt  l^ofyer  ©ebirge  f>Auftg 
begleitenbe  Srfc^einung  ftnb  bie  ©(et fd; er.    SD?6ge  e6  erlaubt  fer>n,  bte 
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treffliche  SSefcbreibung  ber  3(IpengletfeI)et  bier  wirtlich  anjiiführen ,  weldje 
Xi  mfe  in  ftinen  »SJotltfungt»  üb«  Sfteteotologie«  gegeben  bat. 

» Betrachtet  man  ein  grifieres  ©«birgt,  j.  SB.  bie  21Ipen,  im  Sommer 
eon  (inetn  entfernten  Stanbpuntte  (9tigi  Ober  Sföeifjenftein  bei  ©olot^utn), 
|b  im« rfche ibet  man  b« utltd)  in  bet  Xitft  btt  Siegton  ber  guttut ,  barübst 
btn  SJJatbgurttl,  fpdtethin  bie  au*gtbebnten  SBeiben  unb  über  biefen  bit 
Stegion  beä  Schnee*.  Sie  untere  ©nSit(t  beffelben  erfcbeint  jtemltdj  fcharf 
atö  fcorijontale  Sinte,  nur  an  eingelnen  ©teilen  sieben  |id)  von  if>v  unres 
aelmiifrge  rcci§e  Streifen  bis  s,u  bebeutenber  JEiefe  fjetab;  btefe  Streifen, 
welche  betulich  in  ben  Skiern  liegen,  finb  bie  ©letfcher. 

-SOienn  man  ben  ©letfcbrt  nabtr  betrautet,  fo  frnbet  man,  baf  ei  ganj 
au*  St8,  (eintlwtg*  aber  au*  ©djnte  btftfbt,  unb  bog  btefe  Sffiaffe  oft  ring* 
oon  Sttttibefelbetn  umgeben  ift.  £iefe6  @i*  biibet  aber  nicht  bie  jufanu 
menrjangenben  burcbfichtigen  SRaffen,  nie  tt  un*  bat  auf  ben  glüffen  ge= 
bilbete  ©i*  jeigt,  uielmeb.r  idft  ti  fleh  mit  ber  gröf teit  geitbtigteit  in  filmet 
jerfAIngen ,  trelcbe  tingeln  in  ftofjem  Stabe  burebficbtig,  aber  son  einanbet 
burdj  3rcifdjenriSume  getrennt  finb.  Snbureb,  baf  bie  gange  @t«maffe  nur 
au«  folcben  JtJrnern  beftebt,  wirb  e*  un*  moglid),  mit  Seicbtigfett  auf  ben 
fflletfche  cn  |u  gebm.  3n  ber  Siefe  haben  btefe  Jtftrner  etroa  bie  @rofte  einet 
SBaUnuf ;  fo  wie  mir  jtboth  r)£r)cr  fteigen,  werben  fte  fleiner,  bie  fieinbet 
£ibe  von  8000  guf  etwa  bie  ©rife  von  Srbfen  t>abtn.  Sie  CberfMcfje 
be$  ©litfd)«*  biibet  liier  nicht  meht  bie  compacte  Waffe ;  bei  fdjonem  Son» 
nenfthein  finft  man  in  fte  wie  tn  lotteren  Sanb  ein;  biefe  lodere  SRaffe 
bat  ben  9iamen  girn,  fte  wirb  immer  fitinet,  unb  tn  ben  hidjften  (Regio- 
nen gebt  fie  allmalig  in  Schnee  über;  felbfi  wenn  bie  Sberfladje  mit  gtm 
bebeett  ift,  treffen  wir  in  ber  Siefe  einiger  Solle  eigentlichen  ©djnee. 

»Biefe  Simmaffe  ift  au*  bem  Schnee  entftanben,  unb  ich  hatte  im  3<>bn 
1833  ©elegenljeit,  bie  93i!bung  berfelben  fet)r  beutlid)  jtt  »erfolgen.  3m 
Xugufi  unb  ticcb  mebr  im  September  fielen  auf  bem  gauihorn  uiigefceure 
Sdmeemafftn ,  an  manchen  Stellen  lag  er  neben  bem  93irtb*bauft  mehr 
als  6  S'uji  b"d).  See  Sehnte  felbfi  beftanb  entweber  au*  regelmäßigen 
Ärsftalitn  ober  Spiegen,  welche  febeinbar  oon  bem  3RitteIpunfte  einer  .fftt» 
gel  nach  allen  Seilen  aufliefen.  6*  folgte  nun  eine  3eit  fdjSne*  heitert* 
SBetter ;  obgleich  ba«  Shermomttet  fith  felbft  bei  Sage  in  Sdjatten  wenig 
uom  @efrierpuntte  entfernte,  witfte  bod)  bit  Sonne  mit  ungeheurer  SKädjj 
ttgfeit  auf  ben  Stbnee,  biefer  war  am  erfren  Xage  etwa  bie  jur  Xieft  ei; 
ne*  3<>Us  mit  SBaffer  butdjbrungen.  31m  folgtnben  borgen  batte  fiefe 
eint  unrtgtlmdgige  gldnjtnbt  @i(rtnbt  gebilbtt,  bie  ffd)  jebod}  mit  Seid)tig> 
feit  einbrücfen  lief.  Jtaum  aber  batte  bie  Sonne  einige  Seit  batauf  gn 
wirft ,  fo  war  ber  Sufanrmenbang  bei  Sbtile  Hrfcbwunben ,  unb  bie  jur 
©iefe  einiger  Linien  Ligen  auf  btr  Oberfldcbe  M  eigentlichen  Stattet«  bureftj 
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ficf>tige  @töfäge(d>en  von  ber  ©rJfje  ber  #irfenf  Jrner.  3#ef>rcre  SKoge  wie* 
berate  ftd)  ber  Vorgang,  aber  bann  mar  am  SRorgen  bie  (£t*rtnbe  fo  feft, 
bajj  id)  barauf  fielen  f onnte ;  bie  girnf irner  lagen  mehrere  3oH  r)od)  über 
bem  ©djnce,  babei  fjattetrtfe  an  ber  Oberfläche  bte  ©rJße  Heiner  Srbfen  er» 
langt  unb  würben  nad)  unten  Keiner.  Setber  fonnte  id)  ben  Stargang  ntdjt 
bi$  $u  griferer  Xiefe  verfolgen,  ba  neue  ©c&neemaffen  bte  früheren  bebed* 
ten  unb  nur  eine  SBiebertyolung  be$  eben  beschriebenen  ^rocefft^   geigten. 

» ÜRan  benfe  ftd)  in  ben  2C(pen  $wei  Serge  t>on  me^r  a(6 

8000  guß  #6&e,  gwifdjen  bebten  ein  Sfjal  mit  SdjneUtgfeit  in  bte  SKefe 
fiurjt.  Sie  bebeutenben  ©djneemaffen  be$  SBinterö  werben  tf)etl$  burdj 
SBinb,  tf>ei(€  burd)  JJawinen  in  ba$  S&al  gefläzt;  ecfl  fpit  im  grft^ling 
wirb  bie  SBärme  in  ber  ^>6f>e  fo  bebeutenb,  baß  bie  ©onne  auf  ben  ©djjnee 
einjuwirfen  vermag.  2)a$  burd)  ©djmeljen  gebilbete  SBaffer  bringt  mit 
©djneüigfcit  in  bie  3wifd)enrÄume  jtt>ifcf>en  ben  einzelnen  ärpftatfen  unb 
f&Ut  biefe  abwcdjfelnb  mit  Keinen  ?uftblafcn  ganj  au*.  5öenn  e*  in  ber 
folgenben  9tad)t  friert,  eine  (Jrfdjeinung ,  bie  ftcf>  in  biefen  Siegtonen  ben 
gangen  ©ommcr  tynburd)  oft  wieberfjolt,  bann  »erbinbet  ftcfc  ba*  SBaffer 
mit  ben  ©djneeflocf  en,  mit  benen  e$  in  SSeru&rung  flcf>t,  lefctere  fetbfi  wer* 
ben  in  ÄJrner  von  burd)ftd)tigem  @ife  öerwanbelt,  bie  vortywibenen  £uft* 
Mafcn  ftnb  bie  Urfadje,  baß  bie  ganje  Sberflädje  fid>  ntd)t  in  eine  compacte 
STOaffe  oerwanbelt.  SBieberr)olt  ftcf>  am  folgenben  Sage  bie  ©nwirfung  ber 
©onne ,  fo  wirb  bie  SRinbe  balb  aufgelocf ert,  es  werben  einige  Airner  ge* 
fdjmol&en,  aber  uorgugöweife  bie  fleineren,  welche  ftd)  in  5QBaffer  oerwanbcüt, 
unb  biefe$  verbinbet  (Ter)  in  ber  folgenben  *Wad)t  mit  ben  nod)  übrig  gebtte* 
benen  unb  vergrSßert  bie  Simenfionen  berfelben.  SBar  bie  im  SStnter  an? 
gehäufte  ©dljneemaffe  bebeutenb  unb  ber  nun  folgenbe  ©ommer  t>ie(Tetd)t 
nicr)t  fef>r  warm,  fo  wirb  fte  nidjt  immer  gang  gefdjmoljen,  fonbern  nur  in 
eine  girnmajfe  »erwanbelt,  beren  ©roße  burd)  ben  ©djnee  be$  ndd>ffen 
SBinterä  bebeutenb  öergrißert  wirb.  2Bieberr)olt  ficr)  ber  Vorgang  mehrere 
3af)re,  fo  entfielt  ein  neuer  ©letfdjer,  wie  man  biefee  in  ben  Alpen  Sftcr 
beobachtet  f)at.  £abt\  nehmen  nad)  unb  nad)  bie  Sitnenftoncn  ber  <£ife 
forner  gu,  unb  wenn  and)  nod)  immer  bie  einzelnen  berfelben  burd)  ?uffc 
bläädjen  getrennt  bleiben,  fo  greifen  bie  unregelmäßigen  £rf)of)ungen  einiger 
fo  in  bie  Vertiefungen  gwifdjen  anberen,  ba$  baä  ©ange  eine  compacte  SRaffe 
bilbet.  2)od)  bleibt  biefer  itirper  nid)t  auf  ber  ©teile,  auf  weldjer  er  in 
bem  engen  Sfjale  entjlanb.  ©tanb  er  juerfÄnit  ben  SBanben  beffetben  in 
SSerubrung,  fo  wirb  ber  an  ben  legreren  liegrnbe  ©d>nee  balb  weggefc^mols 
gen,  ba£  Don  ben  ^)6r>en  r>rabfomrmnbe  ^Baffer  tritt  flellenweife  unter  bte 
©cr)nee-  unb  (5iömaffe  unb  gerfrort  t>ier  unb  ba  bie  S5aft'ö  berfelben  ti)tiU 
burcr)  eigentlicr)e6  ©d)mef$en,  tfytil*  burcr)  med)anifd)e^  fortreißen.  Sag 
@anje  berührt  nid)t  me^r  allenthalben  ben  S3oben ,  Kanäle  von  unregel= 
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md&tger  ©tffalt  ffnb  mit  3Ba|j"er  gefüllt,  toeldjt*  talb  frei  abfließt,  fcalb 
burch  loBgertffene  Siämafftn  (ich  felbft  ben  Xuägang  vetfpeeet  unb  nun 
tinen  Erucf  nach  oben  aueübt.  Audi  bie  obere  ©cfintemaffe  futftt  auf  bei 
häufig  fer)t  geneigten  SBafiö  ftd)  nach  unten  ju  bewegen ;  fo  wirb  bae  auf 
einzelnen  gäftn  fftr)tnbr  die)  »ielfaejj  gtbringt,  et)  entfielen  SKiffe  unb  SSpaU 
Hit,  weldje  ftdt  oon  oben  nadj  unten  erftreefen  unb  in  welche  fidj  bat)  SBaf« 
fet  flurgt,  weither;  burch  dinwiefung  ber  Sonne  auf  ber  Sbecffadje  gtbilbet 
wirb.  @efd)iebt  biefeS  erft,  fo  wirb  bie  Safte)  noch,  mehr  angegriffen,  be> 
fonbere  febeint  biefee}  bann  ber  galt  ju  fetjn,  nenn  mehrere  falte  91ad)te 
folgen,  n>o  bae  SEBafftr  ftttltnmeife  gefriert,  bei  feiner  ÜBerrcanblung  in  Sie? 
ftd)  auebebnt  unb  baburd)  bie  fdjmaten  Spalten  wie  ein  eingetriebener  .Reit 
erweitert,  wihunb  bie  juerft  genannten  Urfacr)en  btfonbevs  bei  anlwltenb 
warmem  3Setter  tfcdtig  ffnb.  ©o  arbeitet  alfo  Ttüti  batjm ,  bie  ©tetfeher; 
maffe  nad)  unten  ju  bewegen;  jutrfl  wirb  fte  in  eine  Sßenge  tinjelntr 
©liefe  von  größeren  ober  geringeren  Simetiftonen  jerriffen,  wobei  (ich  ein 
bonnerähnlichee  ©etife  b&ctn  lagt,  unb  biefe  S8ti<fe  werben  bann  mit  ?ti(r)> 
tigteit  langfam  fortgegeben.  £ar)tr  finben  wir  benn  in  ben  (teilen  %$&• 
lern  biefe  ewigen  dtSmafftn ,  wdbrenb  bie  begrilnjenbtn  SBergroanbe  mit 
triftigen  SBilbecn  unb  bem  üppigfttn  ©tun  übttjogtn  finb.  SSegreiflidj 
aber  wirb  ti ,  bafj  biefe  ©tetfebet  ftd)  in  ähnlich  gebilbettn  Skiern  befto 
mehr  in  bie  Xiefe  trftrecftn  muffen,  je  h£ber  btc  umliegenben  Serge  ftd)  in 
bie  Stegton  ber  Wolfen  erheben;  hier  finb  bie  ©chneemaffen,  welche  burdj 
SSjnbe  unb  Lawinen  in  bie  Üief*  geführt  werben,  großer,  hier  ift  ferner 
ber  JDrutf  bee)  ©djnetS,  fo  wie  bie  Waffe  beej  unter  bem  ©thnee  wtgflie> 
ßtnben  ^Baffer*  bebeutenber,  bie  große  <5iemaffe  erforbert  alfo  längere  Seit 
(um  ginjlttjjen  aBegfdtmetjen,  unb  fo  fann  (ie  nad)  tiefer  unb  wdrmer 
liegenben  SRegionen  tommen,  ehe  fit  ganj  oerfthwtnbet.  Ba  bae)  @it)  am 
unteren  Gnbe  ber  ©letfd>er  eine  große  Seifte  »on  Safjren  ftinburtb  bieSBdrme 
btö  Sommere),  fo  wie  bie  Ädltt  in  SffiinterS  empfunben  bat,  fo  ift  burch 
bie  häufige  SÜiebtrholung  bee  partiellen  Sfiauene  unb  ffiefrierene)  bai  83os 
lumtn  ber  SrnffaUe  fo  groß  geworben,  wie  wir  lä  unten  beobachten. 

»Sa  bieSletfcber  bem  ©efagten  jufolge  nur  locate  Phänomene  finb,  ba 
bie  Erfahrung  femer  jeigt,  bnß  ihr  unterftee  €nbe  im  allgemeinen  beflo  tie* 
fer  liegt,  je  hoher  bie  umgtbenben  Stege  finb ,  fo  muffen  wir  (ie  bei  btc 
Seftimmung  btr  Sdjneelinie  ganj  überfthen,  9cur  ba,  wo  ber  Schnee  auf 
deinen  Vergebenen  unb  wenig  geneigten  glichen  nod)  am  Snbe  bee  ©ora« 
mer*  anfingt  liegen  ju  bleiben,  barf  fit  aufgefudjt  werben. « 

SBir  haben  bisher  nur  bie  Xemperaturoerhaltniffe  auf  hohen  ©ebirgen 
ftlbft,  aber  nicht  ben  einfuiß  betrachtet,  btn  biefe  ©ebtrgt  auf  bie  benadj; 
harten  gbentn  ausüben.  Stefec  Uinpui  ifi  aber  unttr  Umftdnbtn  ftbr 
btbtuttnb;  tinen  trwirmtnbtn  £mffuf  üben  fit  burch   bie  SRefferion  btc 
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ÜSdrmeftrabJen  an  ben  SSetgabbangen  unb  bunb  btn  ®<im|  au«,  b*tt  fü 
oft  gegen  bie  berrfdjenben  SBinbt  gtrräbren;  bagegen  wirft  bie  WÄbe  bo&er 
©«birgt  aWüblenb  auf  bie  ebenen,  inbem  fie  ba«  Stiebet  fenfer»  calter  Suff; 
ftiomungen  baufig  oetutfadjen  unb  begönftigen.  Diefer  nraltenbe  ßinfiuf 
i|i  befotibeti  merflicb,  wenn  bie  ffiergbifjen  mit  ©djnee  twbeoft  ffnb. 
194  Mbfotptioit  brr  Äöarraf ftrafjlett  bnrdj  bie  «IrtiiDfpfcäre.  SBens 
man  mit  {>&(fe  einer  ©ammeliinfe  3unbec  Buccfi  doncentration  bei  Soa; 
nrnfhablen  anjunben  »ill,  fo  Wieb  man  einen  grofjen  Unttrfct)ifb  ftnben, 
je  nodjbem  man  ben  SJetfud?  SRittag«  anftellt,  reo  bie  ©onn*  r)od)  am 
.jüntmel  (iefit,  ober  be«  ttbtnbs,  wenn  fie  ihrem  Untergänge  na&e  ift;  n>a> 
renb  fi*  bei  8a>namm  be«  3Ritrag«  Ititbt  enrjfinbft,  geftbieljt  biefcs  am 
übtnb  entmeber  nuc  febr  fdjwierig  ober  gat  nidjt;  bie  3ntenfität  bei  von 
bei  Sonne  |n  im*  fommenben  SBirmeffrahien  ift  atfo  in  biefen  beiben 
gata  ebenfo  ungleirf)  nie  bie  3ntenfttät  bet  Sicbrfirablen ;  2fb*nb«  i&nnen 
toit  bie  cotbgelbe  Scheibe  bei  untergebenen  Sonnt  toofji  anfeb>n,  ÜNittag« 
abei  wirb  ba*  Tfuge  butd)  ben  ffitanj  ber  Sonnenftrablen  geblenbet. 

Biefer  Unterftbieb  in  ber  3«tenftt it  bec  8td>t=  unb  2BÄrmefhabt«n,  iwlcbe 
Don  bec  ©*nne  }u  un«  fommen,  cüljrt  offenbat  baber,  bog   bei  5Brg, 
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toeld)en  bie  Sonnenftrablen 
burdjbie  ^tmofpbiire  binburtb 
jurücf juiegen  baten,  bebttttenb 
griftr  ift,  nenn  bie  ®emte 
btni  ^ocijonte  nar)e  ftebt;  je 
groger  aber  bei  SBeg  ift,  ben 
bie  Sonnenftrablen  in  bet 
2tmofpbiite  gurfidf legen ,  befto 
mehr  Sidjt  unb  SöiScn»  nrirt 
abfotbitt  werben. 

Um  anniibetnb  bie  <B}ärtne= 
abforption  in  b«  Jftmofpbä» 
ju  beftimmen,  bat  <^crf d><[ 
ein  Snftrument  conftruirt,  rceU 
cbeö  et^eliometer  genannt 
hat.  ^Poutllet  gab  btefem 
3n(icunren»  fblgenbe  oetpoll' 
lommnete  (Stnriojtutig. 

Sa«  colinbrife&e  ®efÄf  V, 
gig.  420,  ift  auä  bftnnem 
Silberbled)  gemaobt ,  fein 
Eurdjmeffer  betragt  ungeübt 
1  Becimettt,  feine  £&be  14 
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bii  15  3Rillimeter,  fo  bafi  e«  uttgefdSfjr  100  ©ramm  SBafffr  aufnehmen 
fann.  3n  bem  GJefijje  befmbet  fiel)  bie  Jfugcl  einet  SEbennometert,  beffen 
Möhre  burdi  einen  bn«  ©efäjj  tfrfchliefienben  Äorc  in  eine  hoble  SRetaU; 
rJbre  hineinragt;  biefe  SRetallrib'te  gebt  burdj  jrcei  hülfen  bti  c  tmb  &, 
fo  bafi  fif  mit  bem  ©tfäjje  v  mitrelfr  be«  Änopfeä  i  beflanbig  um  ib« 
Are  gebtebt  werben  (ann;  biefe  Umbrebung  bat  (um  äroeef,  baö  SBaffer 
im  SefiSfje  i)  in  beftänbiger  Bewegung  ju  erbalten,  bamit  fitf;  bie  SBdrme 
in  bemfelben  mögiichfl  gieiebf£rmig  verbreitet. 

£ie  obere  glädje  be6  ©rfa>«  w  iff  mit  OiuEr  f'orgfältig  gefdjroÄrjt.  Sie 
@<heibt  d  bat  benfelben  Surebmeffer  wie  bai  GJefijj  v;  richtet  man  alfo 
bnä  Snftrument  fo  gegen  bie  Sonne ,  baß  ber  ©djatten  brt  ©efäfieS  v 
gerabe  auf  bie  Scheibe  d  fÄUt,  fo  (ann  man  ft'cber  fenh,  baß  bie  SJonnen» 
firablen  bie  oorbere  gliche  beS  ©efäßes*  recbttuinflig  treffen. 

SBenn  bie  gefdjwÄrjte  .CberfMdje  be«  3njtrumente£  reebtroinrltg  »on  ben 
©onnenffrahlen  getroffen  wirb,  fo  fteigt  bie  SSemperatut  bee"  SBafferS  in  v 
über  bie  ber  Umgebung. 

SBenn  bai  ©efiß  v  ftd)  eriwirmt,  fo  «eriiert  ti  aurf)  SBdrme,  tbei« 
burd)  Strahlung  gegen  ben  ^limmeläraum ,  tbeile  an  bie  Umgebung. 
SBenn  ein  folcfjer  Seeluft  rtidjt  ftattfdnbe,  fo  leurbe  bie  burd;  ben  wir* 
menben  Uinfiuf  ber  Sonnenftrablen  heroorgebrachte  Xemperaturtrbo'hung 
bei  ©efÄfics  v  jebenfalW  bebeutenber  fern  alt  bie,  meid)«  man  beobadjtet; 
um  aber  auf  bie  SBdrme  fchließen  ;u  f innen,  »eltbe  bem  3n1rrumente 
toitflicb  burd)  bie  Sonnenftrablen  jugefüljrt  trieb,  ift  beäbalb  an  ben  beob> 
atbteten  Sempera  tu  retbo  (jungen  eine  Horrection  angubringen.  Der  3}ir> 
fueb  wirb  beohalb  in  fclgenber  ({Seife  angeffellt. 

SBenn  bai  SBaffev  in  bem  ©efdße  bie  Temperatur  ber  umgebenben  üuft 
bat,  wirb  baö  3nftrument  nahe  an  bem  Orte,  reo  man  et  ben  Sonnen: 
(teahlen  ausfegen  will,  im  ©chatten  aufgehellt,  unb  jroar  fo,  baß  bie 
SBdrme  son  ber  berußten  S'ddje  frei  gegen  ben  Fimmel  auszahlen  fann. 
9Ran  beobaebtet  nun  4  2R  in  Uten  lang  bie  Srfaltung ;  in  ber  folgenben 
SRinute  bringt  man  einen  ©eftirm  cor  bie  febrcarje  gMdje  unb  richtet  bann 
ben  Apparat  fo,  baß  bie  Sonnenftrablen  rechtrointlig  einfallen,  wenn  man 
am  Snbe  ber  5ten  Minute  ben  Schirm  wegnimmt.  Söiiljrtnb  ber  folgen' 
ben  5  Minuten  beobaebtet  man  bie  burd)  bie  Sonnenftrablen  t)ert>orge= 
brachte  Semperarurerbibung ,  tnbem  man  bat  SBaffer  be<  @tfdge<  v  in 
beffinbiget  SStnegung  erbait;  am  @nbe  ber  lOten  SRinutt  ftbt  man  ben 
®<bitm  roieber  oor,  jiebt  ben  Apparat  an  feine  frubrte  Stelle  |urut!  unb 
beobachtet  bann  bie  wäbrenb  ber  folgtnbtn  5  SHinuten  ftattftnbenbe  Sr> 
(altung. 

(Ja  feo  g  bie  in  &  SRinuten  burd)  bie  (Sonnenfirablen  bervorgebraebte 
Xempetaturerbftbumj,  r  unb r'  bieXemptraturabnabme,  roeldje  ber  Apparat 
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in  ben  5  t>or&erge&enben  unb  in  ben  5  folgenbeit  SRmuten  ertetbet ,  fo  ift 
bte  2>mperaturer$£$ung  tt  meiere  burd)  bte  @onnenflro^ien  r)ert>orgcbrad)t 
fepn  mürbe,  wenn  fein  SBirme&erluff  (lattgefunben  $4tte, 


<  =  ff  + 


r  -\-  r 


Die  folgenbe  Tabelle  entölt  bte  JRefultate  &on  5  S3eoba<$tung6reif)en, 
mld)t  $  o  u  1 1 1  e  t  mit  bem  Heliometer  angefhüt  &at. 


$eoba$tutta,4; 
ßunben. 

JDtcfe  ber 

9eoba$tete 

SBeredjnefe 

burdjfaufenen 

Temperatur; 

Temperatur? 

Untrrfduebe. 

£uftf$i$t. 

erkling. 

ermutig. 

«m  2 

8.  3uni  1837. 

7  U,  301  SWorgen« 

1,860 

3°80 

3°69 

+  0,11 

10  U.  30'       » 

1,164 

4,00 

4,62 

—  0,62 

SRfttaa,  .    .    .    . 

1,107 

4,70 

4,70 

0 

1  tt 

1,132 

4,65 

4,67 

—  0,02 

2 

1,216 

4,60 

4,54 

+  0,06 

1,370 

» 

4,32 

V 

4 

1,648 

4,00 

3,95 

+  0,05 

2,151 

M 

3,36 

» 

6 

3,165 

2,40 

2,42 

—  0,02 

9m  : 

S7.  3uli  1837. 

SWittag,  .... 

1,147 

4,90 

4,90 

0 

1  U 

1,174 

4,85 

4,86 

—  0,01 

2 

1,266 

4,75 

4,74 

+  0,01 

3 

1,444 

4,50 

4,51 

—  0,01 

4 

1,764 

4,10 

4,13 

—  0,03 

5 

2,174 

3,50 

3,49 

+  0,01 

6 

3,702 

3,35 

3,42 

—  0,07 

91m  22. 

«September  18c 

17. 

SWittag  .... 

1,507 

4,60 

4,60 

0 

1  U 

1,559 

4,50 

4,54 

—  0,04 

2 

1,723 

4,30 

4,36 

—  0,06 

3 

2,102 

4,00 

3,97 

+  0,03 

4 

2,898 

3,10 

3,24 

—  0,14 

5 

4,992 

» 

1,91 

» 
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^Beobachtung«* 
flunben. 

£icfe  ber 

bur$laufenen 

Suftfötfy. 

beobachtete 

Temperatur* 

ertyöljung. 

9ere$nete 

SentyeTatur; 

ertyötyung. 

Unterfäiebt. 

1  U.    . 

2  .    . 


3 
4 
5 
6 


11  U. 

12  . 

1  . 

2  . 

3  . 

4  . 

5  . 

6  . 


«m  4.  «Kai  1838. 

1,191 

4,80 

4,80 

0 

1,223 

4,70 

4,76 

-0,06 

1,325 

4,60 

4,62 

-0,02 

1,529 

4,30 

4,36 

-0,06 

1,912 

3,90 

3,92 

-0,02 

2,603 

3,20 

3,22 

-0,02 

4311 

1,95 

1,94 

+  0,01 

9tot  1 

11.  SRai  1838. 

1,193 

5,05 

5,06 

-0,01 

1,164 

5,10 

5,10 

0 

1,193 

5,05 

5,06 

-0,01 

1,288 

435 

4,95 

-0,10 

1,473 

4,70 

4,73    . 

-0,03 

1312 

4,20 

4,37 

-  0,17 

2,465 

3,65 

3,67 

-0,02 

3,943 

2,70 

2,64 

+  0,06 

Die  erjh  Golumne  btefer  Tabelle  entyilt  bie  JBeobac&tung*  jtunben ,  bie 
jtpeite  bte  Dtcfe  ber  t>on  ben  ©onnenfira&len  burd^laufenen  2uftf$i<$t, 
bte  t>ertifale  $ht)t  ber  Xtmofp^ire  g(ei$  1  gefegt;  bie  brttte  enthalt  bte 
beobachtete,  bte  werte  bie  tum  $o utile t  ttad)  einer  gormel,  tum  ber  fo» 
Qletd)  bte  Siebe  fepn  »irb,  beregnete  SEemperaturerfctyung  be*  SBJafler«  im 
Heliometer. 

Zu*  biefer  XabeUe  fe&en  mir  nun  jun<$d)f?,  baß  bie  ©onnen(?rat)(en  um 
fo  me&r  an  »iratenber  Äraft  verlieren,  je  weiter  ber  8Beg  ifl ,  meldten  fte 
in  ber  2ftmofp&4re  jurficfyulegen  fcaben.  SSetracfcten  wir  j.  83.  bie  SBeob» 
adjtungen  t>om  11.  SRai  1838,  fo  ftnben  »ir,  baß  um  1  U&r  9to<&mit» 
tag*  bie  SEemperaturerbtyung  5,05°  betrug,  um  5  U&r,  tot  bie  Dicfe  ber 
burc&laufenen  Suftfd^id^t  ungeftyr  boppelt  fo  grof  mar,  betrug  bie  Staupe» 
raturer&J&ung  nur  3,65°,  fte  war  alfo  um  1,4°  geringer;  für  bie  breifadjje 
Dicfe  ber  Suftföicfyt,  ungefctyt  um  6  U$r  Xbenbt,  war  bie  Temperatur» 
er$J$ung  nur  2,7°,  alfo  abermals  um  0,9°  geringer. 

SRan  fte&t  barau*,  baß  bie  roärmenbe  Äraft  ber  ©onnenfiratyen  in 
einem  ettoa*  weniger  raffen  ©er$4ltmffe  abnimmt,  aW  bie  Dicfe  ber 
burc&laufenen  tuft\d)id)t  »icbfj. 

II  35 


546  «$ter  «bfdjnitt.    (trftel  JUpitel. 

ß*  fragt  ffd)  nun ,  ob  man  aut  folgen  unb  unlieben  8$erfuc$en  im 
©efefc  für  bie  2fbforption  ber  SBirmeffca&len  in  ber  8uft  m  ber  SBetf« 
ableiten  fann,  bafj  ftd>  barau*  bie  abfolutt  ®ri(je  ber  atmofptfrifcben 
Xbforption  ergtebt  #  bafj  man  banacb  bie  Statperaturtrb&ftuiig  beredeten 
fann,  welche  ba*  SBafler  im  Heliometer  erfahren  tourbe,  toetm  man  ba* 
3nfirument  an  bie  ffirJnje  ber  2ftmofp&Äre  bringen  tJnnte. 

9>ouillet  &at  gefimben,  baf  ftd)  bie  gormel 

/  =  ap* 
ttty  gut  ben  ^Beobachtungen  anfällst,  toetm  man  für  a  immer  ben  com 
ffcmten  SBertty  6,72,  für  p  aber  einen  SBertfr  feftt,  ber  oon  einem  Zage 
jum  anbern  ficf>  Änbert.    Dtefer  Söertf)  von  p  iß  ncwfr  ben  Sebbactyim* 
gen  oom 


28.  3uni     .     . 

.     0,7244 

27.  3«K      .     . 

.     0,7585 

22.  September 

.     0,7780 

4.  ÜRat      .     . 

.     0,7556 

11.  2Rai     .     . 

.     0,7888. 

gur  £  if?  bie  jebe*malige  Dicfe  ber  burdjlaufenen  2uft\d)id)t  ju  fe&en,  tote 
ffe  in  ber  jtoeiteh  Golumne  fie^t;  nad)  biefer  gormel  (fnb  bie  SBert^e  ber 
vierten  Golumne  berechnet. 

9)ouillet  festlegt  nun  weiter,  baf,  wenn  man  in  biefer  gormel  e=o 
fefct,  man  bie  SemperaturerbÄbung  erhalten  muffe,  welche  ba*  Heliometer 
an  ber  ®rJn$e  ber  ÄtmofpbJre  ober  in  bem  galle  erfahren  tofirbe,  ba§  bie 
2(tmofp&Jre  feine  SBÄrmeftrablen  abforbirte.    ÜRan  ereilt  für  £  =  o 

/  =  a  =  6,72. 

An  ber  ®rinje  ber  Xtmofpfjire  tofirbe  bemnad)  bie  Temperatur  be* 
3nfhumente*  um  6,72°  über  bie  Temperatur  ber  Umgebung  jieigen.  G* 
merben  bemjufolge  felbft  am  ÜRittag  an  gan$  beiteren  Sagen  ungefabr  i/3 
ber  oon  ber  ®onne  fommenben  Söirmeflrablen  oon  ber  XtntofpbAre  ab* 
forbirt;  wenn  ber  4>immel  betoilft  ober  nur  mit  einem  ©Bieter  überwogen 
ifi,  mufj  bie  5Bärmeabforption  in  ber  £uft  nod)  oiel  bebeutenber  fepn. 

Diefe*  SRefultat  fann  jebod)  faum  a(*  ein  annd^ernb  richtige*  angefeben 
merben,  tote  ftd)  au*  folgenber  ^Betrachtung  ergiebt. 

SBir  Ijaben  oben  &titt  460,  gefe&en,  baf,  wenn  SBirmejhablen  auf  ein 
abforbirenbe*  STOittel  fallen,  in  ben  erjien  @d)id>ten  eine  flirtete  Xbforption 
fiattftnbet  al*  in  ben  folgenben.  Sie  SB  Jrmemengen ,  welche  bureb  eine 
©(abplatte  oon  3,  oon  5  unb  oon  7  SRillim.  Dtcf e  ge&en,  oerfjalten  ftcb  ftit  etnan* 
ber,  toenn  alt  SSArmequede  bie  ?oca teil i'fcbe  Kampe  bient,  tote  65,3: 
61  :  60.  ®efefct  nun,  man  bitte  nur  mit  biefen  brei  platten  SBerfucbe 
angefleüt,  man  toif  te  aber  ni$t,  welcbe*  bie  birecte  ffiirf ung  ber  SBärme* 
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quell»  ift,  tonnte  man  fit  mobl  mit  (inigte  ©i*erheit  au«  btefen  beer  S3er> 

fu*en  ableiten?  ®tnifi  ni*t!  ^itc  aber  rjaben  »ic  genau  benfetben  gall. 

3>ie  Auioe  a6,  gig.  421,  fiel»   bat  ©efeb.   bar,   na*  net*em  bir 

gio.  421.  ttwimwnbt  Äraft  bet  gonnenfrral); 

12  ^^m— ^^m^^^m     Irn  abnimmt,   nenn  btt  ©iefe  bet 

Suftf*i*t  nd*ft.     Die  Auto«  tfl 

na*  bem  am  4.  «Kai  1838  3Rit= 

tag«  4,5   unb  6   Uhr  gema*ten 

SBeobadjtungtn  tonftruirr,  bie  Sitten 

bet  but*(aufenen  ?uftf*i*ten   ffnb 

als  Xbfriffen ,  bit  entfpre*enbe  Itm- 

ptra tu wthö hungert    alt!     £rbinalen 

aufgetragen.  Um  ;u  ftnben,  nie  gtofj 

bie    2emperaturetböhung     an    btr 

ffirän(e  bet  tftmofphÄre  ftpn  nutbe, 

muji  man  bie  Surfte  au*  no*  jen* 

u       '        *       3       *        feit«  a,  na*  bet  ßrbinat*  o  fein,  fo 

vttlangtrn,  nie  ba6  ßurüenftutf  in: 

nect)ii[b  a/;  anbeul«,  b.  t).  fo,  bafi  bat!  angefegte  ÄurUenftutt  mit  btm 

fdjon  tnrt)anbenen  eine  tontinuttli*«  ftumme  Sinie  bilbet;  auf  biefe  3Beife 

ift  bie  Surut  bi«  r  fortgtfefet ,  unb  bann*  »Are  benn  alferbing S  bie  Stm= 

peratuwhS&ung  an  bet  @range  bet  Vtmofpbdte  fi,7°;  allein  mit  femien 

bie  Jtum  ba  au*  no*  auf  ante»  SBtift  fottfetfen,  nie  tonnen  fit  na* 

d  fur)tett,    unb  bit  Äurue  da b  nutbe  immer  no*  eine  conttnuir[id}e 

(rumme  Sinie  ftpn;  unb  nenn  biefet  Sauf  bet  .fiurw  ba«   rcatjre  S)«rr>dJt< 

nifi  bnrfiellte,  fo  nutbe  bie  Xempetatuietfjebung  an  btr  (Stange  bei  3ftmo= 

fphdre  12°  fepn,  in  biefem  galle  nurbtn  ftlbfl  am  SDfittage  neit  met)r  ali 

bie  .gidlfte  »Her  »on  bet  Sonne  jut  ßrbt  fommenben  SBirmcftrafjlni  von 

bet  Ätmofpha«  abfotbitt.     ©tne«  ift  fo  gut  moali*  nit  Ca»  anben,  bet 

Kauf  bet  Äuree  *  inncrljab   a  b  enthalt    ni*t  SBeftimmungtiftucte  genug, 

um  ftf  außerhalb  biefet  (Stangen  mit  ©i*erheit  fortfe(j*n  ju  tonnen. 

SBenn  man  eine  $otmei  auefinbig  ma*t,  ve(*t  fi*,  nie  bie  spouid 
ltt'f*e,  ben  99eoba*tungen  u'tmli*  gut  anf*lie&t,  fo  folgt  baraut}  no* 
ni*(,  bafi  fte  ben  nahten  3ufammenhang  barfrellt;  man  fann  no*  viele 
anbeie  gotmeln  au*fmbig  ma*en ,  nel*e  eben  fo  gut,  t>iellei*t  au*  no* 
beffer,  ju  ben  ^Beobachtungen  paffen  unb  ne[*e  bo*  für  ben  galt,  bafi 
man  bie  2>i(*e  btr  bur*(aufenen  £uftf*i*t  glei*  9hill  fegt,  ganj  anbete 
SBerthe  für  bie  ^Temperaturerhöhung  an  berWrJntr  bet  Ätmofpha're  geben. 
@o(*e  gormein  finb  ganj  gneifmdfiig,  um  innerhalb  bet  S3eoba*tungts> 
grinse  j3nif*ennertt)f  ju  bete*nen :  übet  biefe  (bringen  hinauti  tann  man 
fit  itbo*  ni*t  mehr  mit  5i*erbeif  gebrau*en.  Quitte  man  j.  SB.  für  ner- 
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fc&iebene  Temperaturen  swifd&en  8°  unb  20°  bie  £id&tigfett  be*  SBafferf 
mit  ber  griften  Oenauigfeit  bejtimmt,  f)itu  man  für  bie  Tfbrjängigfeit 
SWifc&en  ber  Temperatur  unb  ber  &t$ttgfett  eine  gormel  conjlntirt, 
welche  flrf)  ben  Beobachtungen  fer)r  gut  anfcblteft,  fo  würbe  (id>  au*  ben* 
felben  bodj  woftl  fcf>roerttd>  beweifen  laffen,  baf  ba*  SBaffer  bei  4°  ein 
£i$tigfeit*marimum  &at,  wenn  man  et  nid)t  fd)on  jura  Sorau*  gewuft 
bitte. 

2(u$  ber  Betradjrung  ber  $ig.  421  jeigt  (id),  baf  man  bie  Jtum  t>on 
a  au*  nidjt  wol)l  gu  einem  tieferen  fünfte  ber  Drbinate  o  fähren  f arm, 
al*  jum  fünfte  c,  baf  alfo  bie  5Birmeabforption  in  ber  YtmofpftAre 
wentgjren*  fo  grof  i%  wie  9>ouillet  gefolgert  ftat,  b.  r>.  baf  alfo 
felbfl  für  grofe  Sonnenden  wenigften*  !/3  aller  tum  ber  Sonne 
nadj  ber  Grrbe  fommenben  5Birme|tra()len  t>on  ber  Xtmofp&dre  abforbirt 
werben. 

9>ouillet  beregnet  in  ber  SBorauäfeftung,  baf  bte  lemperaturerbSfung 
be*  Heliometern  in  5  Minuten  »trfltdr)  6,72°  betragen  wfirbe ,  menn  bie 
3ftmofpl)Äre  feine  2BÄrmeftraf)len  abforbirte,  bie  SBctrmequantität,  treibe 
in  ber  angegebenen  £eit  bem  Snftotmente  burd>  bie  Sonnenjhafjlen  juge* 
f&fyrt  würbe;  barau*  fcfjlieft  er  weiter  auf  bie  38ärmemenge,  welche  über? 
^aupt  oon  ber  Sonne  auf  bie  Grrbe  gelangt,  unb  fommt  fo  $u  bem  9?e* 
fultate,  baf,  wenn  bie  SBirmemenge,  welche  bie  Sonne  im  Saufe  tinrt 
3abre*  auf  bie  Grrbe  fenbet,  auf  berfelben  gleidjfirmig  uertbetlt  träre  unb 
baf  fte  o&ne  Berluft  $um  Griäfdjmeljen  berwenbet  würbe,  baf  fte  al*bann 
im  Stanbe  wäre,  eine  bie  Grrbe  ein&ullenbe  ©iäfdjicfjt  &on  31  SWetern 
Sicfe  $u  fcfymeljen;  unb  ferner,  baf,  wenn  bie  Sonne  ringsum  t>on  &$ 
umgeben  wäre,  unb  alle  &on  tr)r  au$ge()enbe  SBctrme  au*fd)lief  lid>  t>erwen- 
bet  würbe,  um  biefe*  @iö  ju  fdjmeljen,  baf  alSbann  in  einer  Minute 
eine  Sdjidjt  t>on  12  2Retern  Dicfe  weggefdjmoljen  werben  würbe. 

Da  bie  @runblage  ber  Betrachtungen  unb  SRedjnungen ,  burd>  welche 
9)ouillet  ju  biefem  JRefultate  gelangte,  $u  fdjwanfeftb  tfl,  fo  tft  woljl 
eine  nähere  (Srirterung  berfelben  Äberfluffig. 
195  (Eigene  2öärme  ber  <Brbe  unb  Temperatur  be*  3Beltraum*. 
£)bgleid)  alle  SBärme  auf  ber  (Jrboberflidje  nur  tjon  ber  Sonne  fommt, 
fo  f)at  bod)  bie  Grrbe  and)  tr>re  eigentümliche  SBctrme,  wie  au*  ber  Sem- 
peraturjunafjme  folgt,  welche  man  in  grof en  liefen  beobachtet  fyat  SBenn 
bie  SBarme  nadj  bem  STOittelpunfte  ber  Grrbe  r>tn  aucf>  in  griferer  Stefe 
noer)  in  bem  2Raafe  zunimmt,  welche  un*  biefe  Beobachtungen  geigen,  fo 
möfte  fcfyon  in  einer  Siefe  &on  3200  STOetern  bie  Temperatur  bet  fiebern 
ben  5Baffer*  f)errfd>en ,  im  ÜRittelpunfte  ber  Grrbe  aber  mfif ten  alle  Ä6r= 
per  glufjenb  unb  im  gefd^molgenen  3u(lanbe  ftd>  beftnben.  Saf  wir  t>on 
biefer  ungeheuren  ^ifee  im  inneren  ber  Grrbe  auf  ber  Dberflädje  ntcf>tt 
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mtrrtn,  Icfft  fid)  burch  bat  fcfclethte  Seitungftiermogen  btr  erfalreten  @tb> 
(rufte  ertlÄren,  roelcbe  birfen  glubenben  Ann  tinfchltefit. 

3(ucb  btr  SSeltraum  bat  feine  eiqtntbtimlicfte  Temperatur,  unb  e«  bat 
nicht  an  SBerfuchen  gefehlt,  biefelbe  ju  beftimmen.  9!acf>  gourier  ift  bie 
Üempcramr  bei  SBeltraum*  —  50°  bie —  60°,  Jfrago  aber  bat  barauf 
aufrnertfam  gemacht,  bafi  flr  (ebenfalls  bebeutenb  geringer  fepn  muß,  ba 
man  ja  auf  bem  gort  EReliance  in  SRorbamerita  eine  Temperatur  non 
—  56,7°  beobachtet  bat.  Sitte  fo  ftarfe  Xemperaturrrniebrigung  »Are 
auf  ber  Sitte  nicht  möglich ,  wenn  bie  Temperatur  be*  SBJeltraum t  nicht 
bebeutenb  geringer  »Are. 

3>ie  (Srfaltuna,  btr  ertoberftöche  burch  bie  nächtliche  Strahlung  ift  eine 
geige  baoon,  bafl  bie  Jttrptr  auf  ber  (SrhoberflÄthe  gegen  biefra  falten  SBelf 
räum  auSjhablen.  Um  bie  (Sefebr  ber  nächtlichen  Strahlung  ju  ermitteln, 
bat  $ouil(et  ein  3tn?rument  conftrairt,  roelcbefl  er  Xctinometer 
nennt  unb  »elobe*  gtg.  422  bargefttDt'ift.     6*  befleht  aus  einem  Xhtr* 
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mometer,  »eiche*  in  einem SWttattcplin» 
ber  Ijori^ontal  in  folcher  ÖBeife  ange> 
bracht  ift,  baf  bureh  ©cbrcanenftbern 
iebe  9Bäcmfju£eitung  von  unten  unb 
oon  ber  Seite  her  gebinbert  wirb.  SSenn 
biefer  Apparat  in  einer  heiteren  Wacht 
in'*  greie  geftellt  »itb,  fo  mufi  ba* 
Thermometer  natürlich  bebeutenb  un> 
ttr  bie  Temperatur  ber  umgebenben  ?uft 
ftnfen.  Sie  falgenbe  Tabelle  enthält 
einige  Stefultatr,  »eiche  *p  ouiltet  mit 
biefem  Snfirumente  erhalten  hat. 
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Die fe  SBerfucfye  geigen  un* ,  baf  bie  Temperatur  be*  Xcthtometer*  fafl 
In  berfelben  SQSetfe  abnimmt,  tote  bte  Temperatur  ber  Zuft,  baf  alfo  bei 
niebriger  Lufttemperatur  eine  eben  fo  ftarfe  Strahlung  gegen  ben  $\m 
melftraum  flattftnbet  tote  bei  fcofcer.  @o  fanben  au$  © eü*  unb  Da» 
n  i  e  U  eine  burd)  bie  nid^ttid^e  Straubing  betotrtte  Xemperatucermebri* 
gung  oon  7  bi*  8°  unter  bie  Temperatur  ber  2uft;  SBilfon  beobachtete 
einen  Unterftyieb  oon  fafl  9°  jwifdjen  ber  Sempetatur  ber  €?$neeober» 
flid)t  unb  ber  2uft,  ©coreäbp  unb$arrp  $aben  in  ben  9>oforgegeit* 
ben  tynlity  Beobachtungen  bei  einer  Lufttemperatur  oon  —  20°  gemacht 
&te*  betoeif't  nun,  baf  bie  Temperatur  be*  9Be(traum6  fefrr  gering  fepn 
muf ,  beim  fonfl  mfifte  ber  Qrinffof  ber  nächtlichen  Strahlung  bei  nttbri* 
ger  Temperatur  geringer  ffpn  a(*  bei  !)oc)et. 

9>  ou tl  (et  $at  bie  Temperatur  bet  SBeltraum*  ju  —  142°  beßraunt; 
ba  jeboety  bie  ©c&töffe,  burety  welche  er  ju  biefem  Stefuttate  gelangte,  fe$r 
getoagt  ftnb;  ba  tyre  ®runblage  &8c$ft  unft$er  ift/  fo  mag  ftter  bte  T&a* 
f&^rung  tiefet  9lefultate6  genügen. 
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Som  atmof^arifdüen  3)ritcf . 

196  Sottectionen  ber  ©arometetbeobadbtmtgen*  5Btr  f)aben  fdjon 
froher  bei  ber  ?ef>re  oom  Barometer  gefeljen ,  Dafj  bie  ?uft  in  golge  if>rer 
Schwere  auf  alle  O&egenftänbe  ber  Srboberfladje  brfieft,  welche  gletd>fam 
ben  ®runb,  ben  SSoben  biefeä  Suftmeere*  bilbetrtoir  c)aben  and)  gefeiten, 
baf  man  bie  ®rife  btefe6  guftbruefe*  mit  #Älfe  be*  Barometer*  nteffen 
fann,  baf  un«  ba*  Barometer  angiebt,  toie  t)od)  eine  Öuecffttberfdule  tfi, 
welche  bem  atmofpf>clrtfd)en  ©ruefe  ba*  @(etd>gen>td>t  fceftt. 

Da  ba*  &uetfftlber  f¥cf>  cm*be()nt,  wenn  e*  erwärmt  wirb,  ba  alfo  feine 
£td?tigfeit  um  fo  geringer  wirb;  je  mef)r  feine  Temperatur  fieigt,  fo  tfl 
War,  baf  $toei  Guecfftlberfäulen  oon  ungleicher  Temperatur  aud)  ungleiche 
Jpbty  tyaben  muffen,  toenn  fte  ficf>  einanber  ba*  ©leid>gewid)t  galten  fotfen, 
baf  berfelbe  Suftbrucf  eine  f)6f>ere  Säule  oon  warmem  a(*  oon  faltem 
Öuecffilber  tragen  fann;  toenn  und  alfo  bie  $5t)e  ber  Barometerfclule  ein 
rtdjtige*  ÜRaaf  be*  Suftbrucf e*  geben  foll,  fo  muffen  wir  bie  Temperatur  be* 
Guecfftlber*  fennen,  unb  um  oerfdjiebene  Barometerbeobacfytungen  oerglei» 
cf)cn  $u  rtnnen,  muffen  wir  fte  immer  auf  biefelbe  Temperatur  rebuciren. 
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Um  bie  oerfäjitbenen  S3ato*nrttrVfobad)tiingtn  Migleidjbor  ju  macbtn, 
ifl  man  übectin  gefommtn ,  bi*  $tt)c  btr  5Barometeri)Sr)e  frert  auf  0°  ju 
rrbuci-tn,  b.  f).  nad)  btt  btobadjttttn  £Sbe  bet  SBaromettrS  unb  btr  SEem« 
ptratur  btä  JÖuectfilber«  ju  btrtrfjnen,  »dd»*  bi»  Söaromeftr&irjt  getoefen 
feijn  wirbt,  wenn  bat  fluttffflbtr  btt  3>mptratur  oon  0°  gefiabt  bitte. 
S3ei  ein«  3!emperaturert)Jr)itrig  von  1°  6.  betjnt  ficf)  ba<  QuetTfllbet 
um  0,00018  feine«  SBolumtnS  bei  0°  «US;  bei  tintr  Temperatur  con  ( 
©raben  ift  t«  atfo  f  +  0,00018  Anal  (ridjtcr  a»  bti  0°;  eine  Öutcffil- 
berfaule  t>on  (°,  toeldje  bic  #it)e  A  r)at,  wirb  bentnad)  ttntr  &uetfft(ber> 

flute  oon  0°  unb  ber.ÖSb>  .   ,  nann.-s-.  bat  <3(tic&gtwid)t  Ratten;  wenn 

1  -|-  U,UUU  1  o* 

man  atfo  bti  einer  Xemptratur  oon  1°  bat  SBaronttttr  beobachtet  fjat,  fo 
rtbuttrt  man  ben  btobad)t«tn  SBaromettrftanb  auf  0°,  wenn  man  ifm 
buc*  1  +  0,00018<  bioibirt. 

■$&ttt  man  j.  93.  bei  einte  Temperatur  oon  20°  eint  SaromtttrfjStjt 
von  764,4™"  6eobad)tet,  fo  mürbe  bti  unotranberttm  Kuftbruert  unb  einer 

Semptratur  von  0°bie.£Sb>  btrauea"fi(btrfaule  mir  — ■    '  ^  =  761,65™ 

betragen.  SB  tnn  atfo  ein  Sßaromttet  in  einem  jjirmner,  btfftn  Temperatur 
0°  ift,  auf  761,65""°  frefct,  fo  würbe  man  gteicfjjeitig  an  btmfelbett  SBarc 
mtttr  in  tintm  gerjtijten  3tmmer,  btfftn  Temperatur  20°  ift,  764,4'"* 
abttfen. 

SBir  haben  bitfrjer  bte  ^fuebeftnung  btr  Scala,  auf  welker  man  bit  S8a= 
romtttrrjirjt  ablieft,  ganj  unbtracffta)tigt  gttafftn.  SBare  bieft  ©rata  au* 
tintm  SRattriat  »erftrtigt,  nt(d)tt)  ft<r)  in  btmfetben  ffitrrjÄttniffe  audbtrjnt 
reit  bat  iQuttfftlber ,  fo  »Art  bi«  3tu*btt)nuitg  be*  Öutcffilbtrt  bunr)  bit 
btr  ©cala  oon  felbft  corrigirt  werben;  ba  fttr)  jtbotf)  bit  Scala  weit  wt> 
niaer  ausbtbnt  ali  bat  Cuetffiiber ,  fo  rmifj  man  it)rt  2Cu*btr)ming  no<b 
btfonbtr«  in  ffiedjmmg  bringen.  ©eim  bit  Sfarometerfcala  auf  @la* 
geltjc  ifl,  fo  fann  man  itjrt  3ut)btt)nung  unberutfftdjtigt  lafftn,  bei  einer 
mtffmgtntn  Scata  barf  fit  jebod)  ntrfjt  vernad)t<Ifligt  rotrbtn.  Um  weit> 
läufige  91tbuctiont)rtcr)mmg-n  ju.oetmttben,  t)at  man  XabeKen  berechnet, 
mit  ^ulft  beten  bit  SRebuttion  itberjeit  letdjt  autSffttjrbar  ift.  Sie  fot> 
genbe  ERebuctionMabette  ift  von  &t(tro<  für  ben  gall  berechnet,  bafj  bie 
Sfieilung  auf  SBeffing  gemadjt  ift. 
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9ulbe^nung  ber  Due<ffÜber--€fiuU. 


1° 


0,097 
0,098 
0,098 
0,099 
0,100 
0,101 
0,102 
0,102 
0,103 
0,104 
0,105 
0,106 
0,106 
0,107 
0,108 
0,109 
0,110 
0,111 
0,111 
0,112 
0,113 
0,113 
0,115 
0,115 
0,116 
0,117 
0,118 
0,119 
0,119 
0,120 
0,121 
0,121 
0,123 
0,124 
0,124 
0,125 
0,126 
0,127 
0,127 
0,128 
0,129 


0,194 
0,195 
0,197 
0,198 
0,200 
0,202 
0,203 
0,205 
0,207 
0,208 
0,210 
0,211 
0,213 
0,215 
0,216 
0,218 
0,219 
0,221 
0,223 
0,223 
0,226 
0,228 
0,229 
0,231 
0,232 
0,234 
0,236 
0,237 
0,239 
0,240 
0,242 
0,244 
0,245 
0,247 
0,249 
0,250 
0,252 
0,253 
0,255 
0,257 
0,258 


4° 


mm 


0,290 
0,293 
0,295 
0,298 
0,300 
0,303 
0,305 
0,307 
0,310 
0,312 
0,315 
0,317 
0,320 
0,322 
0,324 
0,327 
0,329 
0,332 
0,334 
0,336 
0,339 
0,341 
0,344 
0,346 
0,349 
0,351 
0,353 
0,356 
0,358 
0,361 
0,363 
0,365 
0,368 
0,370 
0,373 
0,375 
0,378 
0,380 
0,382 
0,385 
0,387 


mm 

0,387 

0,391 

0,394 

0,397 

0,400 

0,403 

0,407 

0,410 

0,413 

0,416 

0,420 

0,423 

0,426 

0,429 

0,433 

0,436 

0,439 

0,442 

0,445 

0,449 

0,452 

0,455 

0,458 

0,462 

0,465 

0,468 

0,471 

0,474 

0,478 

0,481 

0,484 

9,487 

0,491 

0,494 

0,497 

0,500 

0,504 

0,507 

0,510 

0,513 

0,516 


0,484 
0,488 
0,492 
0,496 
0,500 
0,504 
0,508 
0,512 
0,516 
0,520 
0,524 
0,529 
0,533 
0,537 
0,541 
0,545 
0,549 
0,553 
0,557 
0,561 
0,565 
0,569 
0,573 
0,577 
0,581 
0,585 
0,589 
0,593 
0,597 
0,601 
0,605 
0,609 
0,613 
0,617 
0,621 
0,625 
0,629 
0,«33 
0,637 
0,641 
0,646 


6« 


70 


8< 


0,581 
0,586 
0,591 
0,596 
0,600 
0,605 
0,610 
0,615 
0,620 
0,625 
0,629 
0,634 
0,639 
0,644 
0,649 
0,654 
0,658 
0,663 
0,668 
0,673 
0,678 
0,683 
0,688 
0,691 
0f697 
0,702 
0,707 
0,712 
0,717 
0,721 
0,726 
0,731 
0,736 
0,741 
0,746 
0,750 
0,755 
0,760 
0,765 
0,770 
0,775 


0,678 

0,683 

0,689 

0,695 

0,700 

0,706 

0,712 

0,717 

0,723 

0,729 

0,734 

0,740 

0,746 

0,751 

0,757 

0,763 

0,768 

0,774 

0,780 

0,785 

0,791 

0,797 

0,802 

0,808 

0,813 

0,819 

0,825 

0,830 

0,836 

0,842 

0,847 

0,853 

0,859 

0,864 

0,870 

0,876 

0,881 

0,888 

0,893 

0,898 

0,904 


0,775 
0,781 
0,788 
0,794 
O^OO 

0,807 
0,813 
0^20 

0,826 
0,833 
0339 
0,846 

0,852 
0,859 
0,865 
0,871 
0,878 
0,884 
0^91 

0,897 
0,904 
0,910 
0,917 
0,923 
0,930 
0,936 
0,943 
0,949 
0,955 
0,962 
0,968 
0,975 
0,981 
0,988 
0,994 
1,001 
1,007 
1,014 
1,020 
1,026 
1,033 


9« 


0,872 

0,879 

0,886 

0,893 

0,901 

0,908 

0,915 

0,922 

0,930 

0,937 

0,944 

0,951 

0,959 

0,966 

0,973 

0,980 

0,968 

0,995 

1,002 

1,010 

1,017 

1,024 

1,031 

1,039 

1,046 

1,053 

1,060 

1,068 

1,075 

1,082 

1,089 

1,097 

1,104 

1,111 

1,118 

1,126 

1,133 

1,140 

1,148 

1,155 

1,162 


25er  ©ebraud)  tiefer  Sabtile  i(l  ganj  einfad).  9?ebmen  wir  an ,  ba« 
SSarometer  fie&e  auf  750nun,  ba$  an  bemfelben  befeftigte  St&ermometer  $eige 
aber  eine  Temperatur  t>on  8°,  fo  &at  man  0,968  t>on  750  abjujiel)cn, 
bie  cotrigirte  »arometer^e  tji  alfo  749,032mm.  88<Sre  bie  beobachtete 
35arometer()6()e  aber  745m"  gewefen,  fo  fcat  man  00p  745  ab$u$ie$en : 


ffiom  otntufp&ärifoVtt  Drutf . 
für  20»     10X0,240  s=2,4 
für    3«  0,361 

„  0,842 


für    0,7°- 


10 


=0,084 


jufommen  alfo  2,845. 
Die  rorrigirte  S3aromtttrf>St)t  rodre  fcemnad)  743,155"°. 

S&r  SBatorneterb&ben,  roeldjr  |»if$ra  brn  ooti  5  ju  5  2RilIim«ern  fort- 
fdjreittnbeit  3atytn  bcc  rrfien  Gslumne  liegen ,  fann  man  obiu  mtrf litfjtn 
geiler  bic  ben  t>erfdjieb«tm  2'nnperatuwn  entfpre$enbtn  3or)lcn  bet 
iiÄdift  hiSereii  ^jorijontütKifje  nehmen.  SBiire  j.  83.  bie  S3aromettrb£f)f  748, 
bic  Temperatur  aber  9°,  fo  r)at  man  bon  748  bit  3abl  1,082  abjuitefjen. 

3Bcnn  ba«  am  Barometer  befeftigte  S$ermometer  unter  0°  jhjtt,  fo 
hol  man  bit  entlpredjenbm  3a&len  nicfjt  abziehen,  fonb<rn  ju  abbiren. 

Eine  jtoeite  Goneetion  ifl  von  allen  Beobachtungen,  mltfoe  an  <8(fijj= 
baromttrrn  angefttlll  tvotbtn  finb,  Wegen  b«  Gapillarbeprrffton  in  btr 
fflibre  anjubringen.  Sie  fotgenbe  Hobelte  entölt  bie  3Bertf)t  bieftr  ®e< 
preffion  f&c  Kisten  uen  »erfduebenem  Durdjmefler. 


3nntrer 

SMHW 

ffiutijjmef.- 

Htprtfficn. 

Sifferenjen. 

$urt$mrf-- 
fet  ber 

BfpHfftMl. 

Bi(ftr(iijfit. 

ffltfjrt. . 

mtpt. 

_„ 



mm 

n 

mm 

„„ 

21,00 

0,028 

11,50 

0.293 

20,50 

0,032 

0,004 

11,00 

0,330 

0,037 

20,00 

0,036 

0,004 

10,50 

0,372 

0,042 

19,50 

0,04t 

0,005 

10,00 

0,419 

0,047 

19,00 

0,047 

0,006 

9,50 

0,473 

0,054 

16,50 

0,053 

0,006 

9,00 

0,534 

0,061 

18,00 

0,060 

0,007 

8,50 

0,604 

0,070 

17,50 

0,068 

0,008 

8,00 

0,684 

0,080 

17,00 

0,077 

0,009 

7,50 

0,775 

0,091 

16,50 
16,00 

0,087 
0,099 

0,012 
0,013 

7,00 
6,50 

0,877 
0,995 

0,102 
0,118 

15,50 

o,m 

6,00 

1,136 

0,141 

15,00 

0,127 

0,015 

5,50 

1,306 

0.170 

14,50 

0,143 

0,016 

5,00 

1,507 

0,201 

14,00 

0,161 

0,018 

4#> 

1,752 

0,245 

13,50 

0,181 

0,020 

4/» 

2,053 

0,30t 

13,00 

0,204 

0,023 

3,50 

2,415 

0,362 

12,50 

0,230 

0,026 

3,00 

2,902 

0,487 

12,00 

0,260 

0,030 

250 

3595 

0,692 

11,50 

0,293 

0,033 

2,00 

4.579 

0,985 
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197     Zägticfc  Variationen  bet  JBaronteter*»    ©enn  man  in  unfrren 

©egenben  einige  3ett  lang  meftrmal*  täglich  ba«  Barometer  beobachtet,  fo 
ftnb  bie  oft  febr  bebeutenben  ©d)»anfungen  fo  unregelmäßig,  baf  man 
auf  ben  erfien  TTnblicf  burdjau«  feine  periobiftben  BerAnberungen  »a$r* 
nehmen  famt,  roÄ&renb  felbfh  au«  gang  rofjen  Beobachtungen  be«  £f>er* 
mometer«  fid)  atöbatb  foioo&l  eine  tägliche  att  eine  ji&rlid)e  ^Periobe  im 
(Sänge  ber  Temperatur  nadjweifen  läft. 

©d)on  int  erfien  Banbe  ijl  angeführt  toorben,  baf  in  ben  Sropen  bie 
jufälligen  @d)tt>anfungen  be«  Barometer«  ungleidj  geringet  ftnb  al«  in 
ben  beeren  Breiten,  baf  bagegen  jtoifdjen  ben  5Benbefretfen  eine  tägliche 
$eriobe  ber  Barometerftbwanfungen  ficf>  entfd)ieben  au«fprid)t ;  (>ier  reicht 
e«  f)in,  ba«  SSarometer  nur  einen  ober  jroei  Sage  lang  ju  beobachten  ,  um 
bie  täglichen  Variationen  ju  conjlatiren. 

6«  fragt  fid)  nun,  ob  in  f>6f>cren  Breiten  roirflic^  gar  feine  periobifcfeen 
Barometerfd)n>anfungen  ftattftnben,  ober  ob  fte  nur  burrf)  bie  tveit  bebeu* 
tenberen  jufAttigen  ©cfctoanfungen  maffirt  ftnb.  Um  entfcfteiben  ju  f innen, 
ob  mitten  in  ben  befHnbig  ßattfmbenbtn  jufÄUigen  ©djroanfungen  be« 
-  Barometer«  ffd)  ntcf>t  au^r  ein  periobift&e«  Steigen  unb  Satten  geltenb 
mad)t,  muf  man  bie  ÜRittetjaftten  einer  grofen  Steige  von  Barometer* 
beobad)tungen  mit  einanber  Dergleichen,  roeld)e  regetatdfig  ju  befftmntten 
©tunben  be«  Sage«  angeftettt  toorben  ftnb.  3Benn  man  jebodfr  einen 
SRonat  lang  ba«  Barometer  an  mehreren  beftimmten  ©tunben  be*  Sage« 
beobachtet  unb  ba«  Üflittel  au«  allen  ju  berfelben  ©tunbe  gemachten 
Beobachtungen  nimmt,  fo  reicht  bie«  bin ,  um  bie  Qrpiflenj  einer  täglichen 
9>eriobe  ber  Barometerfdjioanfungen  and)  für  unfere  (Siegenben  gu  betoeifen. 
Sie  folgenbe  SabeUe  entr>5lt  bie  JRefultate  einer  20jÄ&rigen  Don  33  ou* 
Darb  auf  ber  ©ternroarte  ju  $ari«  angebellten  Steige  oon  Barometer« 
beobadjtungen ;  fte  giebt  bie  auf  0°  rebucirten  BarometerfWnbe  in  SRtUt* 
metern  an.  Die  Beobad}tung«fiunben  maren  9  Ityr  borgen« ,  1 2  Übt 
SWittag«,  3  Ufjr  9*ac&mittag«  unb  9  U&r  »benb«. 


33om  atmofpty&riföfn  Srucf. 
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556  «$ter  «bf^nitt    3*eUe*  JtaHieL 

Die  erfle  Golumne  tiefer  SEabeUe  enthält  bie  Angabe  ber  Beobachtung* 
\at)tt ;  bann  folgt  bie  Angabe  be*  in  jebem  3a&re  beobachteten  ruften 
unb  tieften  Barometerflanbe* ,  unb  jwar  i(?  f>ier  ber  Xbfftrgung  wegen 
700,  bei  ben  mittleren  Barometerftönben  aber  750  weggefafftn;  fo  fleht 
j.  B.  in  ber  Gotomne  »f)5d>fier  @tanb«  bei  1835  bie  3a#  76,63,  ber 
fcic&fle  im  Safjre  1835  beobachtete  Barometesjlanb  war  alfo  776,63  WtiU 
limeter.  Die  für  eine  jebe  Beobachtung  angegebenen  SWitte(jaf)(en  fmb  bai 
STOirtel  au€  allen  gu  biefer  ©tunbe  im  Saufe  eine*  3a&re*  gemalten 
Beobachtungen;  fo  ifl  j.  B.  754,389  ba*  Mittel  au*  atten  im  Saufe  bef 
3al)re*  1819  um  3  U&r  (Radjmittag*  beobachteten  SSatometerfUnben. 

STOan  ftcf>t  au*  biefer  Tabelle ,  bafj  bie  für  bie  »erfdjiebenen  Beobacfc 
tung*ftunben  gefitnbenen  jä&rfid)en  Witttl  ungleich  ftnb ;  fte  f)abtn  burcb* 
gängig  ben  f>6d>flen  SGBert^  für  9  U&r  borgend,  ben  niebrfgften  um  3  Ubr 
OTadpmirtag* ;  e*  fpricf>t  fid>  barin  entfdjieben  ein  periobifdje*  ©inten  unb 
Steigen  au* ;  bie  nidjt  periobifdjen  ©djwanfungen  unberficfftd)tigt  gtlaffen, 
ftnft  bemnad)  ba*  Barometer  ungef%  t>on  9  Ubr  borgend ,  bi*  3  Ubr 
Wadpmittag*,  um  bann  wieber  $u  fleigen.  Um  9  Ufyr  SKorgen*  ftefct  ba* 
Barometer  im  Durdjfdjnitt  um  0,775  SKiltimeter  r>6r>ec  al*  um  3  Ubr 
Wadjmittag*. 

Die  Xmpßtube  ber  periobtfdjen  ©c&wanfungen  ifi  biefer  XabeHe  fcufolge 
fef>r  gering  im  Berg(eid)  ju  ben  unregelmäßigen  nid>t  periobifdjjen  ©djwan* 
fungen,  benn  im  Durdjfdjnitt  ifr  ber  &mh  Barometerflanb  im  Saufe 
eine*  3a&re*  773,5mm,  ber  niebrigjle  731ma,  tyre  Differenz  alfo  42,5—, 
wäfjrenb  bie  Differenz  beö  täglichen  STOapimum*  unb  SWimmum*  nur 
0,775-ra  beträgt. 

Um  ben  @ang  ber  täglichen  Barometerfdpwanfungen  ger)5rtg  «erfolgen 
ju  f innen,  mufj  eine  3*itlang  wenigften*  Ui  Sage  ftfinblid)  ba*  SSarome* 
ter  beobachtet  werben.  Die  meijren  Beobad>tung*retyen  biefer  2frt  ftnb 
jebodj  be*  Sftadjt*  ntd>t  fortgefegt;  man  fannaber  mitjiemlidjer  ©tcfyerbett 
au*  ben  am  Sage  gemachten  Beobachtungen  auf  ben  ®ang  be$  SBarome* 
ter*  in  ber  Stadjt  fdjliefen. 

Die  folgenbe  Zabtttt  enteilt  bie  SRefuftate  foldjer  Beobad>tung£ret$en, 
welche  an  t>erfd}iebenen  Orten  angefteüt  würben. 


fflom  atntijfDVrtfi^m  ©tiid. 
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556  Sl*tff  SIH*«itt.    Swüte  Ä«>(irf. 

Olndj  bitfft  SEabeUt  iff  in  bra  folgtnb«!  giguren  btr  Sang  bet  tagfeta 
Karomtttniariatiaiten  für  Humana,  Qakutta,  ?)abun  nnb  <P(ttrfburg 
anfdjoulid?  grma$t. 

Bt«-  423. 

Gumana. 


10       Md.     2       4        6        8       10      12 


Bit  3«it  ift  jur  XbfcifT«  gtnommt«,  twr  ffiajiftab  btc  Ccbinatm  abtt 
iji  Dti-groSttt,  refil  bte  'Ämplitube  b*r  (<lglia>rn  Sartationrn  tnimmilid)  in 
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t)bt)tvm  {Bretten  fonji  »egen  üjrer  Äleinfjeit  nid)t  fufytbar  geworben  »Jre; 
bie  Entfernung  ie  jweier  auf  einatiber  folgenber  4?ori$ontaüinien  fttüt  % 
SRiüimeter  bar. 

Da*  Barometer  ftnft  alfo  Dom  ÜRittag  an  unb  erreicht  gn>ifd)en  3  unb 
5  U&r  fein  erfie*  SRinimum ,  e«  jleigt  bann  unb  erreicht  ein  SRapimum 
gnrifcfyen  9  unb  1 1  U&r  Xbenb* ;  ein  jfceite«  SRimmum  tritt  gegen  4  U&r 
2Rorgen6,  ein  {»eite*  ÜRapimum  gegen  9  U&r  Morgen«  ein. 

Die  ©tunben,  in  »etefcen  bte  tägliche  Variation  ein  Maximum  ober 
Minimum  erreicht,  nennt  man  3Benbejlunben. 

Die  SJenbeftunben  ftnb  bä  un«  nid)t  für  alle  3a&re«jeiten  biefelben, 
»ie  man  au«  folgenber  SEabette  erfe^en  fann,  roetoje  für  4>atte  bie  SQBenbe* 
(lunben  in  ben  verriebenen  Monaten  be«  3a&re«  entr)<Stt. 


Monate. 

Minimum. 

SRarimum. 

SWintmum. 

SRarinuim. 

Januar  .  .  . 
gebruar  .  .  . 
fR&t}  .... 
9tyn(   .... 
flai 

3uü  .     ... 
Äuguft.  .  .  . 
September.  . 
Oftober  .  .  . 
DRooember  .  . 
Qecember  .  . 

231 h  *• 
3,43 

332 
4,46 
5,43 
5,20 
5,21 
436 
4,55 
4,17 
3,52 
3,15 

9,17*  * 

9,46 

930 
10,27 
10,93 
10,93 
11,04 
11,66 
10,45 
10,24 

9,85 

9,11 

4,91"  ». 

336 

337 

3,53 

3,03 

2,83 

3,04 

3,06 

3,45 

3,97 

4,68 

3,91 

9,9  lh  »• 

9,66 
10,10 

9,53 

9,13 

8,73 

8,48 

8,96 

9,7! 
10,07 
10,08 
10,18 

JBejlimmt  man  bie  ©enbefhinben ,  inbem  man  ba«  Mittel  au«  allen 
Monat«jal)len  nimmt,  fo  ergeben  fi<±>  für  alle  Orte  fer>r  na&e  biefelben 
©enbeflunben.  SBenn  bie  SBenbefiunben  nid>t  für  alle  jDrte  genau  bte= 
felben  ftnb,  fo  ru()rt  t>teUeid>t  ber  Unterfd>teb  nur  bat)tr,  baf  niefot  an  allen 
Orten  bie  83eoba(fctung«rei&en  lange  genug  fortgefefct  »urben ;  nimmt  man 
alle  auf  ber  nirbtidjen  4>albfugel  angeheilten  ^Beobachtungen  jufammen, 
fo  ergeben  ftd>  im  ©urdjftynitt  folgenbe  SBenbefiunben  : 

Minimum  be«  9tod)mittag«    4  U&r    5  Minuten. 
Mapimum  be«  Xbenb«  ...  10    »     11 
Minimum  be«  Morgen«  .  .    3    »     45 
Marimum  be«  Morgen«  .  .    9    »     37 


»i 


» 


W*l«  »föHttl.  3»*«rt  Ä«ptM. 

«ig.  427. 
6  o  l  c  u  1 1  o. 


trMAMJJA 


JFMAMJ       JASON       DJ 


«ifl.  429. 
$  t  I  i  <. 


JFJVJJVJ/i4SONi)J 


8ia.  430. 
Dttereburg. 


JFMAMJJASONDJ 
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Um  bie  33er  Anberungen  be$  mittleren  SBarometerßanbe*  im  Saufe  eine« 
3a&re$  anfdjauüdjer  gu  machen,  folgt  hierbei  bie  grapr)ifd>e  Darffettttng 
berfelben  für  Galcutta,  Wtacae,  ^>ari«  unb  fpetertburg.  Die  Entfernung 
zweier  J^orijontaüinien  entfpridjt  einer  #Jf)enbifferchj  \>on  2  SRidimetern, 
in  t>erticaler  Stiftung  ijl  alfo  ber  SWafflab  biefer  giguren  4mal  Heiner 
a(*  ber  2Rajjjlab  ber  giguren  auf  Seite  558. 

3n  Galcutta,  wo  man  eine  acfctjd&rige  Steige  t>on  Beobachtungen  ange» 
freUt  t)at,  fprit&t  ftcf?  bie  j£^rCtdr)e  $>eriobe  am  entfdjiebenfren  au*.  3m 
3anuar  i(!  ber  mittlere  SSarometerfianb  am  f)Jd)flen,  er  ftnft  beflinbig 
bt«  juro  3ulir  wo  er  fein  ÜÄinimum  erreicht,  unb  fieigt  bann  wteber  bi$ 
gum  3anuar.  Sie  Xmplitube  ber  ji&rlicfoen  ^eriobe  beträgt  für  (Salcutta 
17  üRillimeter;  in  Xmerifa  fc&eint  biefe  tfmplitube,  welche  ebenfalls  mit 
ber  Entfernung  t>om  Xequator  abnimmt,  geringer  gu  fepn. 

Xucfc  in  r>6r)eren  ^Breiten  ifr  ber  mittlere  SSarometerfianb  im  SSinter 
f>6r)er  a(*  in  allen  Äbrigen  Safjredjeiten,  auferbem  aber  ifi  in  grSfjerer 
Entfernung  t>om  Xequator  ber  periobiföe  ®ang  be$  mittleren  SSarometer* 
jlanbe*  im  Saufe  be*  3a&re*  nidjt  fo  regelmäßig,  wie  man  fotoor>(  au6 
ber  Tabelle,  a(6  au$  in  ben  giguren  fe&en  tann. 

(ginflu#  bet^d^e  über  bent  TOeercSfaicöcl  auf  bie  J>eriobifcr)eni99 
^d)tt>anfungcn  be*  ttarometer*»  Da  ba*  SSarometer  bie  ©rife  be* 
Drucfe*  anzeigt,  melden  bie  Aber  un«  befinbli<&e  ?uft  au«ftbt,  fo  werben 
bie  @djwanfungen  be«  SSarometert  auf  t)ot)tn  Sergen,  wo  eine  Suftfiule 
t>on  weit  geringerer  4>Jfce  unb  Dictytigfeit  brficf  t,  aucfy  geringer  fepn  muffen 
alä  in  ber  SEiefe,  unb  e*  lift  ftd>  erwarten,  baß  in  gewiffen  ^)6r)en  Aber 
bem  2Beere«fpiegel  bie  93erinberungen  be*  Juftbrucf*  gang  unmerflidj 
werben.  Daß  bie  Erbebung  Aber  baä  9tit>eau  be$  Sffeere*  roirtltcr)  einen 
folgen  Einfluß  ausübt,  gelpt  au«  ben  93arometerbeobacf)tungen  l>ert>or, 
weld>e  Ä  2  m  fc  auf  bem  SRigi  unb  auf  bem  gautyorn  angefreUt  $at  unb 
meld>e  in  ber  folgenben  Tabelle» jnit  ben  gleichzeitigen  mittleren  Barometer» 
flinben  ber  toerfcfriebenen  Sagetfhinben  gu  3ftri<&  jufammengefleUt  finb. 
Die  3a  Wen  t>on  10  Ut)v  Xbenbt  bf*  5  U$r  SRorgent  ftnb  bur$  3nter* 
polation  befttmmt. 
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3«Mi 

Siai 

ItaterTdrirt* 

3«ri(!i 

Bun^orn 

[unltrfAirtc 

Slinttn. 

721)+ 

610+ 

100+ 

730+ 

550+ 

170+ 

Mittag 

4,08 

4,36 

9,72 

1,58 

7,86 

3,70 

3.92 

4,37 

9,57 

1,25 

7,75 

3,50 

2 

3,82 

4,38 

9,44 

0,99 

7,66 

3,33 

3 

3,72 

4,34 

9,38 

0,71 

7,59 

3,i:( 

4 

3,63 

4,34 

9,30 

0,64 

7,50 

3.15 

5 

3,61 

4,30 

9,31 

0,76 

7,4» 

3,27 

6 

3,76 

4,38 

9,38 

0,92 

7,51 

3,41 

7 

3,95 

4,40 

9.57 

1,21 

7,41 

3*0 

8 

4,22 

4,57 

937 

1,52 

7,43 

4,10 

9 

4,55 

4,70 

9,85 

1,12 

7,44 

4,27 

10 

4,61 

4,72 

9.90 

1,79. 

7,41 

439 

11 

4.68 

4,68 

10,00 

1,77 

7,36 

4,41 

KttttranM 

4,58 

4,58 

10,01 

1,72 

7,28 

4,44 

i 

4,43 

4,45 

9,99 

1,63 

7,19 

4,45 

2 

4,28 

4,30 

9,98 

1,54 

7,08 

4,47 

3 

4,19 

4.17 

10.03 

1.51 

6,96 

4,55 

4 

4,1« 

4,09 

10,10 

1.54 

6.90 

4,65 

5 

4,25 

4,03 

10,23 

1,66 

6,90 

4,76 

6 

4,31 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4,76 

7 

4.38 

4,05 

10,33 

1,97 

7,16 

4.80 

8 

4,41 

4,13 

1028 

2,13 

7,36 

4,T7 

H 

4,38 

4,16 

10,22 

2,20 

7,62 

4,57 

10 

4,29 

4,23 

10.06 

2,12 

7,89 

4,24 

11 

4,19 

4,34 

936 

Ißt 

7,99 

3,97 

#ier  jeigt  ft*  her  SinflmJ  btr  -£&t>t  auf  bi«  ffirofje  btr  tiglidjtn  5Sa= 
riationen  enifd)ieben.  Sie  Biffennj  jn>rfd}tn  bem  tieften  unb  niebriafrtn 
Statlbt  ift  in  3ütid)  1,56™"  wibtenb  fi>  auf  btm  goulbocn  nur  1,09™ 
ift.  tfuger  ber®rSfeberScbrean(ungenjeigtft*abCTaua>im©angebefti8a; 
tometers  eint  grope  SBerfdiitbenbeit,  reif  man  am  beflen  au«  gtg.  431  üb«; 
fifbt,  in  »f tdjet  bie  laglirten 
Saciattontn  auf  btm  gaui= 
$om  unb  tnäßrid)  burdj  Stnt> 
wen  anfdjaulidj  gwnatfjt  finb. 
Z>i«3al)ltn  ctcrjl«  bqitbrn  fid) 
auf  bie  untere,  bt*3a()[enlinh 
auf  bie  obere  jtutoe.  9San 
(lebt,  bagamWiirtjmittagba* 
Barometer  an  6*ib«n  Sctm 
ftnft,  injuria)  fteigt  es  aber  Bim  4  Übt  an  bie gegen  9  Ur)r Xbenbä,  roabrenb 
aufbemgaulljorn  bas  Sfnfra  in  ben  Xbtnbfrunben  räum  merClid)  urtterbro* 
djen  ift  unb  bann  big  5  Übe  5K  orge  n6  fortbauett ;  nun  fhigt  auf  btm  gau[r>om 
b.i$Sacoinptertr>ieber  bis  argen  Sfiittag,  weitet nb  eä  inäui'idjfdjon  um  9  Uhr 
©lorgtn«  frinen  tjicbfien  2>tanb  ecreidjt ;  auf  btm  gaulljorn  ifialfoba«  jn»  ima* 
[ige  Sin f  cn  unb  Steigen  im  Saufe  be«  2age6  faff  Derfdmmnben,  es  i|r  nur  t  i  n 
enifdjiebenesSRarimumunbnuceinentfdtiebeneeSBinimumniörjunetjintn. 
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Wlittlttt  monatliche  <Sd)toantunQcn.  g*  tfl  bereit«  erwi&nt  n>or*200 
ben,  bag  in  unferen  ©egenben  bie  periobifdfoen  ©cfcwanfungen  be*  83aro* 
meter*  burd)  bie  gufäüigen  nidjt  periobifdjen  matftrt  (tnb,  bafj  man  bie 
periobifdjen  ©djwanfungen  nur  burd)  Sföirteljafjlen  au*  lange  fortgefefeten 
33eobad)tung*retyen  nadfoweifen  fann.  SBir  »öden  un*  jefct  jur  33etrad>* 
tung  ber  nid&t  periobifd)en  ©djroanfungen  trenben  unb  junidjjl  ben  6in* 
flujj  ber  3a&re*jeiten  auf  bie  ©r6fe  berfelben  fennen  lernen. 

9lad)  bem  t>om  p^p|T!aIifd)en  SSereine  ju  granffurt  a.  SR.  angekeiften 
meteorologifd>en  Beobachtungen  ftnb  golgenbe*  bie  Untermiete  be*  r;6cr>* 
jlen  unb  tieften  2age*mittel  für  jeben  ber  12  SKonate  t>om  3abre  1837 
bi*  1843  in  9>arifer  2inien : 


1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

mtui. 

Sanuar  .  .  . 

9,5 

10,5 

15 

13,5 

15 

10,5 

18 

13,1 

gebruar  .  .  . 

13 

15 

10,5 

15,5 

10 

13 

13 

13 

9Rärj  .... 

6,5 

12,5 

10 

8,5 

13 

12 

7,5 

10 

äprtt   .... 

8,5 

8 

6,5 

8 

8 

11,5 

8 

8,3 

SJiai 

6 

7,5 

7 

11 

7,5 

6,5 

7 

7,5 

Sunt 

3,5 

5,5 

• 

7,5 

5,5 

8,5 

5 

5 

5,8 

3uli 

4,5 

5,5 

4,5 

6,5 

7 

7 

8,5 

6,2 

Sluauft.  .  .  . 

8,5 

7,5 

8,5 

6 

8 

7 

5,5 

7,3 

(September.  . 

8 

9,5 

9,5 

9,5 

6 

8 

9 

8,3 

Dctober  .  .  . 

11 

8,5 

4 

13 

11 

13 

11 

10,2 

November  .  . 

13 

12 

7,5 

14 

16,5 

14 

7 

12 

IDecember  .  . 

9,5 

9,5 

9,5    | 

12,5 

10 

8,5 

7,5 

9,6 

2Ran  überfielt  au*  biefer  SabiUt,  baf  bie  ®r&j}e  ber  nidjt  periobifdjen 
©djroanfungen  im  Sommer  Heiner  ifr  a(6  im  SBtnter,  befonber*  beutlid) 
überfielt  man  bieg  au*  ben  ÜRittelja&len  ber  testen  Golumne.  Stimmt 
man  bat  SRittel  au*  ben  12  Säulen  ber  legten  Golumne,  fo  erlitt  man 
ben  SSertb  9,28  $arifer  Linien  ober  20,4  fKillimeter  a(*  Durc&fdjnitt** 
wertr)  für  bie  Differenz  ber  monatlichen  ©rtreme. 

Die*  iß  jebocfc  nod)  niefct  ber  roa&re  SÄittelwertb  für  bie  @rSfe  ber 
monatlichen  ©djroanfungen,  benn  wir  fjaben  ja  titelt  bie  Differenj  be*  im 
Saufe  eine*  ÜRonat*  beobachteten  t)&d)fttn  unb  niebrigfren  Sarometerffrm* 
be*,  fonbern  nur  ben  Unterbiet  be*  tyidbfien  unb  ttefften  mittleren  tag« 
liefen  SSarometerflanbe*  in  {Rechnung  gebracht. 

2)ie  folgenbe  Tabelle  entr>d(t  bie  mittlere  monatliche  Ämplitube  ber  Sa* 
rometerfötvanfungen  an  toerfc&iebenen  Orten  ber  ©rbe.    . 
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Satat>ia 6°   12' ©.  2,98" 

SEtooli  (@t.  Domingo)   .  18  35  9.  4,1 1 

4)at>anna 23      9  6,38 

Galcutta 22  34  8,28 

STeneriffa 28  26  8,48 

gun*al  (üRabeira)    .     .  22  37  10,42 

Qap  ber  guten  Hoffnung  33  55  ©.  12,45 

»om 41  53  W.  17,15 

^Montpellier     ....  43  36  18,02 

ÜRatlanb 45  28  19,24 

gßien 48  13  20,53 

$rag 50      5  21,54 

$ari$ 48  50  23,66 

2Rann&eim      ....  48  29  23,66 

$?o*fau 55  46  24,05 

SPerltn 52  31  25,24 

9ltn>'4)at>tn  (Connecticut)  41  10  25,29 
Safujf .    .    . 
Eonben  .    .     . 
Petersburg 


9iain  (Eabrabor) 
6&rifftama 
«RaeS  (3*lanb) 


62   2      25,92 
51  31      27,88 


59  56  29,24 

57  8  32,35 

59  55  33,05 

64  30  35,91. 


Die  ntd)t  periobifefoen  85arometerf<&»anfungen  ftnb  alfo  niefct  allein  im 
SSinter  grifer  a(6  im  Sommer,  fonbern  fte  ftnb  aud)  in  falten  £2nbern 
bebeutenber  a(ö  in  Reifen,  b.  f). ,  fte  nehmen  im  allgemeinen  um  fo  mety 
ju,  je  weiter  man  ftd)  t>om  Xequator  entfernt. 

Solche  Einten  auf  ber  ©rboberflicfoe,  welt&e  ade  jOcte  mit  etnanber  wr» 
binben,  für  »eldje  bie  mittlere  monatliche  Ämplitube  ber  SSaroraeterfctymam 
tungen  btefelbe  ijl,  Reifen  tfobarometrifcfce  Einten. 

SBir  f innen  #er  ben  Sauf  ber  ifobarometrifdjen  Einten  nid>t  weiter  Der» 
folgen  unb  muffen  und  auf  einige  allgemeine  SBemertungen .  befeferäntes. 
Hut  ber  eben  mitgeteilten  Tabelle  erfte&t  man,  baf  bie  ifobarometrifd^n 
Einten  burdjau*  ntdr)t  mit  ben  ^arallelfreifen  jufammenfallen.  Galcutta 
unb  ^)at>anna  liegen  na&e  in  gleicher  ©reite,  unb  bod)  ftnb  bie  SBarorae 
terföroanf  ungen  in  Galcutta  totit  bebeutenber.  An  ber  jDfiC&fte  t>on  9h>rb» 
amerifa  ftnb  bie  zufälligen  ©djnoanfungen  be*  {Barometer*  t)iel  gcSfjer  atf 
an  ben  8BetWftßen  r>on  Suropa,  fte  ftnb  in  9len>*<g>aoen  unb  bem  1 1°  21' 
nirblicfyer  gelegenen  25ecltn  faß  g(ei$,  bie  ifobarometrift&en  Suiten  fieigen 
alfo  t>on  ben  £>(Hfi|ien  9lorbamerif a'«  nad)  (Suropa  unb  entfernen  ftdj  bann 
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um  fo  weiter  oom  Xrouator,  je  weiter  man  in'S  Rittet  brf  Öontinentj 
bet  alten  SSJelt  femmt. 
mittle»  Saromemnön«  im  9}i»ean  beö  Stern«.  9Ranglaubte201 

frut)tr,  bafj  ber  mittlere  SBaremrterfhnb  am  äReereäfpirgd  .tUenttmlben 
brtfelbf  feo;  bit«  ift  iebo*  nidjt  ber  gall,  mit  man  aus  folgenbec  XabeUt 
erfe&en  f unn ,  in  rceldje r  brr  mittleren  HBarometerfianbe  Drrfd)iebener  am 
Wttttt  gelegen«  Drtt  jufammen  gefreut  fi'nb. 

Gap  ber  guten  Hoffnung  33°  ©.  763,01"'" 

Mio  Saneiro     ....  23  764,03 

Cbriftianbcitg    ....  5°  30'  9t.      760,10 

ßt.  Stoma«    ....  19  760,51 

gHacao 33  762,99 

«Kabeita 32    30  765,18 

Neapel 41  762,95 

9>atie 49  761,41 

(Sbinbutg 56  758,25 

JReiriaoig 64  752,00 

©pi&bergen       ....  75    30  756,76. 

SBtr  feljen  aus  biefer  Tabelle,  rote  bie«  in  gig.  432  au*  arapb<fd>  bar* 

ftjfl  432  gefreut  ifi,  baf  btc  mittler« 

jt  aSatomttttjianb  am  äfften 

i  Xtquatot  nad)  bem 

|  9ioi'bpoIe  bin   eeft  roenig, 

U  barm  raffet  »nimmt,  bog 

tc  imiftben  bem  30.  unb 

40.SJreiten9(ab*  feinSRai 

rimum  erreicht,  bann  weitet  nad)  Oiorben  bin  roteber  abnimmt  unb  jmi> 

fdjen  bem  60.  unb  70.  ®rab«  nirblicrjer  SJttite  am  fleinflen  ift. 

1lrfad>rn  ber  ffiarometfrfcowatt fangen.  Sie  Urfa<g»  oller  Saro.202 
meterfdjmancunatn  ift  in  ber  ungleichen  unb  ftet«  fi*  anbernben  SBärme 
oert&ettung  auf  ber  erbe  ju  fudjen.  Sa  fid)  bie  3&rmevenr)tiiung  auf 
ber  erbe  btftÄnbig  dnbret,  fo  wirb  auo)  ba<  @[eia)atn>id)t  m  iebem  Xu« 
gtnblide  geftirt,  ee  entfielen  Huftftr&munaeo,  reelcbe  ba«  gtftirff  Qjltify 
gtn>id)t  bttjuflellen  (irebm,  unb  fo  ifi  benn  bit  ?uft  in  beftdnbtgrr  SBenw« 
gung,  batb  met)t  errcarmt  unb  brtfialb  leichter,  balb  »ieber  etfaltet  unb 
betitjalb  bidjter,  balb  tmt)c,  balb  weniger  3Ba|ferbampf  enthaltene ,  wirb 
aurf)  ber  Dcutf  bre  8uflf«uEe  fortroa'Fjrenben  SJeranberungen  unterworfen 
fe?n,  welche  uns  bat  SBatomettr  anjeigt. 

Safj  wirf lidj  3>mprratun>eranb«runa.m  bit  Urfadje  ber  Sarometetfd)n>an' 
hingen  finb,  ger)t  fcfjrm  barau«  r)ero«,  baf  fit  in  ben  Xropen,  reo  bie  Xtm> 
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pecatut  fo  wenig  uerÄnbcrtid?  ifi,  aud>  am  unbebtutenbflen  ftnb,  in  b&b> 
reit  2J  reiten  bagegtn ,  wo  bit  Variationen  ber  Sonperotur  immer  beben> 
ttnbtr  werben,  ba  iß  andj  bie  Xmpltlube  bei  jufaEIiaen  SBarometerfdjroan- 
fungtn  fetjr  gtof,  ja  ftlbfl  im  Sommer,  wo  bit  Temperatur  im  aitgtrati' 
nen  weniger  uerÄnberlid)  ift,  ftnb  bit  ßÄciüationen  brt  SSaromtttrt  CUi* 
nee  ale  im  Sinter. 

D&gleid)  man  im  allgemeinen  nadjwtiftn  lann,  baf  bie  ungleiche  onb 
ftett  firfj  Ünbembe  ©rwÄcmung  bei  fiuft  beflÄnbig*  Sßeritnbe  rangen  in  btt 
©r(ft  be«  Suftbruo?«  jur  Jolge  fjaben  muf ,  fo  finb  wir  bod)  nod)  weit 
baoon  entfernt,  alle  emjetnen  f)icrfjec  gehörigen  ßrfefieinungen  atnugenö 
trtticen  511  tinntn. 

SBenn  an  irgenb  einem  ßtte  bit  Suft  bebtutenb  ernannt  n>irbr  fo  btbnt 
fie  fidj  aus,  bie  £uftfAu(«  ergebt  fidj  aber  bie  Suftmaffe,  »eldx  auf  btn 
(Älteren  Umgebungen  ru()t,  btt  in  bit  £öfie  gtftitgtne  Suft  wirb  alfo  oben 
nadj  btn  Seiten  rjin  abfliegen,  btr  £rutt  btr  Suft  muf  alfo  an  btn  nxlt« 
mtren  Orte  abnehmen,  bat  SSaromtttt  wirb  bafelbft  (inten  muffen ;  in  btn 
[Älteren  Umgebungen  aber  muf  baS  SSaromtter  fieigen,  Weil  fidj  bie  in 
btn  oberen  {Regionen  ber  trridnntCR  ®egenben  ftitrodrt*  abffitfknbt  ?uft 
über  bit  Ärmofpfjire  ber  filieren  ©egtnben  oerbreittt. 

€0  (Äff  fiel)    biet  burd>  btn  Apparat  gig.  433  anfdjaulidj-  mad)tn. 


819.  433. 


b  ftnb  SStediriijrtn  oen  1% 
bie  2  guf  ^>ifie,  wtld>t  unten  bei  e 
burd)  ein'  ®tucf  S^trmomtttrrohc 
»erbnnoen  finb.  SStt  ber  33led)rSb> 
a  ifi  btt  ©laitil)«  c,  mit  ber  Sttyrt 
b  ifi  bit  ©laärifjce  d  in  Serbin* 
bung.  SBmn  man  in  eine  ber  fKhfy 
re«  b  ober  a  äSaffei:  gieft,  fo  Wirb 
baffrlbt  nur  langfam  butrd)  bie  tngt 
SKärjre  btt  e  in  bit  anbtre  SRitjce 
fliegen  (innen.  Senn  man  btibt 
SRSbren  a  unb  6  fafi  btr,  oben  füllt 
uubfte  bann  obtn  bitrdj  tin  r)inrdng= 
lieb,  reeite«  £eb  erregt  /  in  Serbin- 
bung  ftfet,  fo  muf  (id)  ba«  SEBaffer 
in  allen  vier  SHi&tm,  c,  a,  b  unb  d, 
gleid)  f)o*  fiellen.  9hin  aber  gtljt 
burd)  bat)  Sltdjror/t  £  son  oben  bis 
unten  ein  unten  offene^  (Slaecobt  </*  fjtnburd),  butd)  roeldjt«  bit  in  bem 
Jtolbtn  A  mittelfi  einet  SÖeingeiftiampe  tntwitlelttn SBafftrblmpf*  t»nburd>< 
geleitet  wtrben.    3n  unfern  gigur  ifi  btr  Aolben  h  neben  bit  Stiert  d 
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gejtidjnet  motten,  it  ifi  aber  beffer,  trenn  et,  mal  fid)  in  btt  Sigut  nidjt 
fo  gut  bitte  barjitUtn  Ea|Ttn,  fiint«  d  |id)  btfinbet. 

-Sa  basSKofir  jt  mit  (altem  SBafltt  umgeben  i|i,  fo  wttbtn  bt*  bura> 
ftreiebenben  Dämpft  Herbittet,  unb  bat  SBaffet  in  b  toirb  erreärmt.  fflenn 
nun  jn>tf<$tn  a  unb  b  gar  (eine  SBerbinbung  träte,  fo  raurbt  bie  S9affer= 
faule  in  b  fteigen,  otjne  baf  bat!  SSaffer  in  d  |ieigr,  reeil  b  erreärmt  wirb, 
d  aber  teilt  bleibt;  roeil  aber  bit  ERotjrtn  b  unb  a  obtn  butd)  bit^tbm 
rSbrt  /  otrbunbrn  ftnb,  fo  (ann  baö  SBaffet  in  b  nicht  bifjet  (leben  alt  in 
a,  tin  Sfteit  beg  in  b  erwärmten  8Baffer«  flitft  nad)  a  über,  unb  in 
gotge  be|fen  finft  bau  SBaffer  in  d,  in  c  aber  fingt  ti,  reeil  ju  betn  fdjen 
in  a  uorbanbenen  SSafftr  noa)  neues  burd)  btn  £eber  f  binjjufommt. 

23J«  e  eint  f)inlängtid>  »ti»  SRötj« ,  fo  würbe  bat  SBaffer  in  allen 
bt«  Stibttn  fiets  gleidj  r)odj  bleiben,  weil  in  btm  SHaaSt,  als  wärmt« 
SBafftr  butd)  /  narr)  4  fliegt,  unttn  umgeftbrt  falte*  SBafftr  buta)  e  nad) 
£  fliegen  würbe,  roeil  fid)  alfo  ba*  geflörte  @)ttid)gtwid)t  in  itbim  3(ugtn= 
blittt  roiebtt  betfiellt;  bie«  iß  abtt  nidjt  miglid),  reell  bit  SRib«  e 
ju  enge  ift.  Sbtnfo  wirb  in  erfalteten  ©egenben  btt  Suftbtutf  ju=,  in 
erwärmten  abnebmen,  reell  bit  Sitft  in  btn  unteren  [Regionen  ntdjt  fdjneli 
genug  btt  erwärmten  ©egenb  juftromtn  (ann,  um  bat}  gtfrJrte  wleidjgt= 
reiebt  feg  leid)  roiebet  bsrjuftellen. 

Dabucdj  erfiärt  fid)  aud),  warum  in  unftren  @cgtnbtn  im  Durdjfdjnit  te 
bei  ©übreeflroinben  bat  Barometer  am  tieffltn ,  bti  sJiotb  oftrein  ben  am 
bSdjften  fleht,  bit  ©übreefireirtbe  bringen  un«  warn»  Suft,  ttd&rrnb  un* 
bit  9torbofr»inbt  faltete  Suft  jufübrnt;  ba,  worin  watmtt  Cuftftrem 
ttttjt,  müfte  bit  3ftmofphate  eine  gre  jjtrt  $i§t  beben  alt  baftWo  btt  falte 
2Binb  webt,  wenn  btt  Drutf  btt  gangtn  Suftfiule  an  bttbffl  Orten  btn 
ftlbt  feon  feilte;  wate  biet  aber  aud)  wirMtb  btt  goß,  fo  würbe  bit  Suft 
be6  warmtn  ©tromea  oben  abfliegen,  batf  Barometer  alfo  unttt  btm  nat> 
mtn  Suftflrome  finftn,  unttt  btm  (altem  bagtgen  fteigen. 

3n  Europa  finb  im  Durdjfdjnitte  bit  Sübrcefrrainbe  aurft  bie  Sergen* 
winbt,  weil  fit,  Von  reärmeren  Sperren  fommtnb,  mit  SBaffetbampf  gt> 
fittrgt  finb ,  weldjer  fid)  na*  unb  nadj  otrbidjttt  unb  altf  Siegen  nitbtn 
fällt,  nenn  btr  Ußinb  ju  immer  fälteren  Segenben  gelangt.  3n  bitfet 
Gonbenfatton  be*  SSafferbampfre  ifi  tin  (weitet  ©runb  ju  fud)tn,  watum 
ba«  SSatometet  bti  ®cbwtftwinbtn  niebrig  fttt)t.  So  langt  nämlid)  btt 
SSafferbampf  alt  förmlidjee  ®a«  einen  JBt|tanbIt)ti(  btt  tftmofpbäre  au«> 
mad>t,  ifi  ifim  tin  Xr)til  btt  atmofpfjärifrfjtn  Drutfe«  )U|ufdjrtibtn,  ein 
Zbtil  btt  GuetTfilberfäult  im  Barometer  wirb  burd)  ben  SBaffttbampf  gt> 
tragin;  bat}  SSatomtttr  mug  alfo  finfen,  wenn  btt  SBaffttbampf  aus  btr 
3ftmofi>tiare  buta>  SSerbirfjtung  au«gefd)ieben  wirb. 

Dtefer  Umßanb  trttart   aud),   bag  btt  mittltre  SSatomttttfianb   am 
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3R«tt  (iütfd)en  bem  60.  unb  70.  8teireno.rabe  fo  gtrmg  iß;  btt  ?uft, 

»tldje  Ben  fübtirtjen  ©egtnben  r)*rfommt,  wrtiert  met)r  unb  mefjt  ifer« 

5Baff>rgerjalt,  bfrStutf,  btn  fit  auenbt,  mufj  olfo  nad)  unb  nad)  abnehme». 

Wadj  b«  eben  entmicfelten  Anficht  ifl  ba*  ®in(tn  bt*  SBatometer«  «ne 

(ürfdjemung,  welche  bat  SBedm  warmer  Süinbe  begleitet,  raaljrenb  (alt* 

SBtnbt  ein  Steigen  be*  Saromtter«  Dtranlafftn;  im  Allgemeinen  wirb  alfe 

bat!  il&t imometer  feigen,  wenn  bat  Saromettt  fällt.    Diefl  ifl  au<t>  in  ber 

Sbat  ber  galt,  unb  jnjar  tritt  bieftc  ©egenfafc  im  Sänge  btt  beiben  3n> 

frrumentt  am  bcutlidtfen  im  äßinter  auf.     DU  btifiebtnbe  gtgur,  toett^t 

Si8-  434. 
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btn  Söeobadjtimgen  btt  prjpfifalifcfjen  SSereinfS  ;u  granffurt  a.  28.  tnU 
nommtn  iff ,  geigt  btn  Sana  btr  minieren  taglidjen  SEemjuralur  unb  be* 
mittleren  taglichm  SBatometettfanbt«  bafelbft  eom  1.  Januar  bis  firm 
20.  gebruar  1837;  man  fieljt,  reit  in  btt  SGat  bafl  iSaromtler  gewobn« 
ttd>  fteigt,  wenn  batf  Sbttmomrttt  fällt,  unb  baf  tin  bntcmetrifdjts  SRini. 
mum  metjitn*  mit  einem  tljermometrtfdjen  SHarimum  jufammtn  fällt. 

Die  SSerfuchSKibe»  anbetet  3ar)tt  unb  anbetet  Orte  gtbtn  baffe  [(m 
Ktfulttt. 

UBenn  btefec  ©egenfafc  im  Sommer  nidjt  fo  tein  auftritt,  fo  ifl  bet 
0tunb  bauen  batin  gu  fu*en,  bafj  btt  an  ffcfj  »atmen  @übnefhvinbt  im 
Sommer  bod)  eint  fablttt  Xtmperatur  jut  geige  baben,  nti(,  nwnn  fit 
neben,  btt  £immtl  nitifienä  bewSltt  i|t  unb  betburer)  bit  Srmärmung  be* 
SJobtn*  burdj  btt  Sonnt  nfrtar)(tn  »erbinbett  »itb ,  mäljrenb  bie  abfüij= 
Ctnbt  äüirfuna  ber  Dtorbofiwinbt  batmteh,  ntuttalifttt  wirb,  bafj  ftdj  bei 
heiterem  .fpimmti  burd)  bit  fräftig  »itfenben  Sonnenftrafjltn  btt  ©oben 
btbeuttnb  erwärmt.  Damit  hängt  auch,  bie  giringe  'ilmplimbe  bet  Söa» 
tomttetfrb»antungen  im  Sommer  jufammen. 

Da  bie  ©ubtotflmmbt,  weldjt  in  unferen  Stgenben  ein  ©inftn  btS  33a* 
rometerä  bewirten ,  unt  audj  eint  ftudjte  8uft  Bufu$nn  unb  regnmfcrjes 


Shm  almofpi)iltifa)tii  Sracf.  5T1 

äßelter  fcringtn,  ntafirenb  tat  fSaccmttti  fitigt,  wenn  9?ort>ofr»iribt  wo 
t)tn,  roeldje  bie  üuft  trocfen  unb  ben  Fimmel  beiter  tnadjtn,  fo  fann  man 
allf rbing*  fagen ,  baf  im  allgemeinen  ein  fjofjcr  SSarometerftanb  fdjineS 
SBetter,  tin  tiefer  ober  fa)lerj>i**  SBetter  anjeigt.  Sie«  ifl  aber,  wie  gt= 
fagt,  nur  eine  DurdjfrfjtitttSMjd,  benn  bei  sJIocboflnjtnb  ifi  ber  Fimmel 
autr)  Sfieri  beroiltt,  bei  ©ubroeflromb  au<$  manchmal  heiter;  fit  ifl  jtboeb 
in  berfellwn  Xuibebnung  roa&r  n>ie  bie,  baf  bei  9lorbofiwinb  baä  Sßarc 
mettr  t)Cdi,  bei  ®ubmtftwinb  bagtgen  tief  fleht;  b»8  tjt  aua)  fliegt  immer, 
fonbtrn  nur  im  £>urd)fcbnitte  nubr.  äöir  (innen  ant  von  folgen  Anw 
malien  feine  Stecrjenfdjaft  geben ,  weil  im«  bie  mannigfachen  Sie  mentt 
nidjt  gtnugtnb  befannt  finb,  welche  ben  (Slticftgtroicbttijufianb  btr  'Ätmo» 
fpbart  bebingtn. 

Safj  tin  hober  SSaromtttrfianb  im  Allgemeinen  Reifere*  ^Setter,  tin 
tiefer  aber  trübes  SBttttr  anjeigt,  ifl  auch  nur  für  folebe  Orte  trajc,  an 
welchen  bie  warmen  5Binbe  juglticb  bie  Siegen  bringenden  finb.  Xu  btm 
Auspuffe  be«  ga$lataflwme<  j.58.  finb  t«  bie  lallen  €!übofrr»inbe,  weicht 
Oom  SReert  her  »eben  unb  bat)  iBarometer  fieigtn  machen,  bie  Stegen* 
nrinbt,  bie  warmen  9corbwtfh»inbt  aber,  bti  welchen  baS  SSarometer  fintt, 
finb  trotftne  £anb»inbt  unb  bringen  heiterte  SBetttr.  Dem  Umflanbt, 
baf  hier  btt  SRegen  burefj  (alte  SBinbt  gebracht  wirb,  ifl  bie  geringen 
{Regenmenge  bitftr  Oegenben  jujufcb.  reiben ,  wibrenb  unter  gleicher  Sreite 
an  btn  SBefWufrtn  Bon  ©ubamerila  febr  oiel  SRegen  fallt,  inbtm  biet  btc 
narmt  9torbmefrn>inb  jugleich  ein  ©ttroinb  ifl. 

Die  tJgiidj*  ^eriobe  btr  SBaromettrftfjnanfungtn  ifl  wefentiieb  bura)  bie 
93er2nbtcungm  im  geucbtigleitijiiftcmbe  ber  üuft  bebtngt;  mir  ntrbtn  bet5» 
t>inlfc  auf  bieftn  Segenflanb  lurudfommen ,  nenn  wir  bie  IBtranbtrungen 
ntrbtn  tenntn  gelernt  haben ,  welche  btr  SBaffttgehalt  bei  Suft  im  Sauft 
bri  Sagt«  e rleibet. 


Slöjtft  «r.fd>nitt.    Etiiff«  Jlapiirt. 


luiilil  Äapttel. 
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203  <8ntfter)ntia  firt  SBinbe.  Wenn  man  im  SBintet  bie  in  einem  falten 
ERanm  füfcrtnbt  Si)ü  t  einrä  gtbeijten  äimmere  etwat  iffnet  unb  eine  brennenbt 
Xetge  an  bat  obere  Snbe  be<  ©palte«  fjatt,  wie  man  gig.  435  firijt,  fo  geigt  bit 
nad)  äugen  geriditete  glommt  einen  von 
bem  niaemtn  3immtc  na*  btm  falten 
fRaumt  grridjteten  üuftffrom  an.  Surft 
man  nun  mit  btr  Ätrje  mefir  unb  mtijc 
herunter,  fo  fleHt  ftd)  bte  glammt  immer 
mt  br  aufred)t,  ungrfatjr  in  btr  t)alben$bV 
ber  ßeffnnng  fitr)t  fit  gang  ffiil,  fit  ift  rjier 
nicht  burö)  EtiftffrJmungeii  affiärt;  bringt 
man  fie  abttnon)  netter  berunrer,  fo  wirb 
bie  Stamme  Bon  aufen  nad)  innen  getric 
btn.  SRan  fiebt  alfo,  bog  bie  ermann» 
8uft  oben  au(»  unb  baf  bagegen  unten  bie 
(alte  fiuft  in  baj  3irnwter  *in|rrimt. 
Wi  hier  im  Jtltintn  bie  ungleiche  <§& 
~  ntflrmung  btr  btiben  {Räume  Suftfhr>mun= 
gen  beranlaft,  fo  ifi  aud)  bie  ungleiche  frets  n>ed)ftlnbt  Erwärmung  btr 
firboberfla'd)«  unb  M  über  i(;r  fd)webenben  Sufrmttrtt>  bte  Urfadjt  btr 
guftfirfmungtn ,  bie  mir  SSinbe  ntnntn.  Xud)  im  @rogen  fiet>t  man 
bit  Suft  in  ben  ftätrer  trwdrmttn  ©tgenben  auffleigtn  unb  in  btr  £Srje 
nad;  btn  filteren  abfliegen,  wäbrenb  unttn  bte  Suft  Don  b'rn  (älteren  ©e> 
genbtn  ben  wärmeren  juflrimt. 

Sin  einfiidjtä  SBeifpiel  geben  une>  bit  8anb*  unb  ®ttn>inbe,  meldje  man 
(läufig  an  btn  OTcere*rufren,  namentiid)  aber  auf  btn  3nfeln  teabrnimmt. 
Einigt  ©tunben  nad)  Sonnenaufgang  erhebt  fid)  ein  Don  bem^SBetre  nach 
btr  Äufle  gtridjIettraBinb,  btr  ©tewinb,  Weil  bat!  fefteSanb  unter  btm 
Sinfluffe  btr  ©onnenfirahlen  fiärfer  erroärmt  wirb  als  bai  Wim,  über  btm 
üanbt  fitigt  bit  Suft  in  bte  4>Sbt  unb  fliegt  oben  nad)  bem  tylttrt  hin  ab, 
waferenb  unttn  bie  Suft  Dom  Wletn  gegen  bie  Jtüflen  ftrSmt.  JDiefer  @t  e= 
roinb  ifi  anfangt  febmad)  unb  nur  an  ben  duften  ftfbfl  fühlbar,  fpäter 
nimmt  er  ju  unb  geigt  fid)  bann  aud)  auf  bem  Sßeere  fd)on  in  grSgtrtr 
Entfernung  Don  ber  Äuftr;  gwiftben  2  unb  3  Ubr  9iad)mittage<  wirb  et  am 
ftärfften,  nimmt  bann  wiebtrab,  unb  gegen  Untergang  btr  ©onnetritt  eint 
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aSSinbftiUr  ein.     9tun  erfnltrt  Sanb  unb  SReer  burd)  bie  SSurmeftrablimg  ' 
gegen  bell  ^immeiaraum ,  bat  2anb  erfaltet  aber  rafthrr  als  bat  2Rter, 
unb  nun  (tromt  bie  Suft  in  btn  unteren  Stegionen  »om  Panbe  nach  btm 
SBeere ,  roöbrenb  in  ben  oberen  Euftregtonen  eine  entgegengeht»  Strö- 
mung fiattfinbet. 

3u  btn  Urfadjen,  weldje  ?uftfrrimuna.en ,  ia  bie  feeftigften  ©türme  er- 
zeugen tonnen ,  ift  auch  eine  fchne Ue  Gonbe nfalion  bti  atmofpha'rifdjen 
SBafferbampfeS  ju  gäblen.  SBenn  man  bebenft ,  weld)  eine  ungeheure 
5Baffermaffr  tmübrenb  eineei  »plabregenS  in  wenigen  9J?  muten  jur  Grü« 
fällt,  vetlä)  ungeheures"  Volumen  biefeä  SBaffer  eingenommen  haben  mufi, 
ale  tt  noch  in  Bampfgeffalt  in  ber  Ätmofpbärr  fdjwrbte,  fo  i(t  Kar,  baf 
burd)  bie  plofeliche  Cüwbenfation  tiefer  SSafferbdmpfe  eine  bebeutenbt  8uft» 
etrbunnung  bewirft  wirb  unb  baf  bie  Suff  oon  allen  Seiten  her  mit  @e= 
malt  in  ben  Derbunnten  Kaum  einbringen  mufi,  um  fo  mehr,  alt  ba,  reo 
bie  Gonbenfation  ber  9Bafferbämpfe  ftattfinbei,  bie  Semperalu  t  ber  8uft 
butd)  bte  frei  werbrnbe  SBärme  erhöht  unb  bnburd)  ein  triftig  aufft  eigen« 
ber  Suftffrom  erjeugt  wirb.  Sag  auf  biefe  SSeift,  alfo  gleidjfam  burd) 
©äugen,  häufig  äSinbt ,  unb  namentlich  ©türmt  erjeugt  werben ,  bafur 
fpceeben  £ar)lrtid}t  Srfnbrungen.  SBargentin  bemerft,  bafi  btr  SEBeft« 
roinb  in  ber  SRegtl  ju  SRogfau  er)er  ale  ju  2(bo  beobachtet  wirb ,  obgleich 
[totere  ©labt  bcbeutenb  weltlicher  liegt  ali  SKoSfau;  aud)  bläft  biefec 
2Brffminb  in  ginnianb  oft  eher  als  in  ©djmeben. 

ftranflin  erjäfjlt,  bag,  alt  er  }u  ^(>i[abelpbia  eine  SRonbfmftecnijä 
beobachten  wollte,  er  baran  burd)  einen  9totbofrfrurm  wbinbert  würbe, 
welcher  fid)  gegen  7  Uhr  TibenU  tiitfteUte  unb  ben  £immel  mit  Dichten 
SBolten  uberjog;  er  war  übtrrafdjt  einige  Sagt  nachher  jU  erfahren,  baf 
ber  ©türm  ]u  Sollen,  »eldjes  ungefähr  400  Steilen  norbifilid)  t>on  $ph> 
labelphia  liegt,  erft  um  11  Uhr  #benbö  angefangen  hatte,  nadjbem  fdjon  bit 
erffen  9)hafen  ber  SRonbfinftermfi  beobachtet  werben  waren.  3nbem  er  alle 
Sßeriehte  aue  ben  netfcbi ebenen  Golonien  mit  einanber  oerglich,  bemerfte 
granflin  burdigängig,  baf  biefet 9?orbffo|rurm  an  ben  »rrfchitbenen Cr> 
ten  um  fo  fpäler  (id)  eingeteilt  hatte,  je  »titer  fit  nadj  Sorben  lagen. 

@e  ift  befannt,  ba|  jroifchen  Käufern  ber  SEiinb  oft  in  anberer  SRia> 
tung  wef>t  nie;  über  bem  @ebäubt,  weil  burd>  biefe  bie  SBtnbrichtung  auf 
mannigfache  Tfrt  mobifteirt  wirb,  ©erabe  fo  mit  bit  Käufer  (innen  aber 
aud;  ©ebirge  totale  Störungen  in  ber  'SSinbcitbtung  btwirfen. 

oft  fleht  man  bit  SBolfen  in  anberer  fRidjtung  liehen,  alt  bie  ift, 
welche  bie  SBJmbfdrmen  (eigen,  unb  oft  jierjen  bie  hörjeren  SBolfen  in 
anberer  {Richtung  alt  bit  tiefte  fchroebenben ,  worauf  r)eri>orgcr>i ,  bau  in 
»rrfchiebenen  $ht)tn  l'uftflcömungtn  nach  wrfdjitbener  Stichtung  ftutt= 
pnben. 
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204  Vaffatttrtttbe  unb  fUtonffoii*.  2tt«  ßo  tumbu«  auf  fetner  Sntbe» 
<fung*reife  nadEj  Ämerifa  feine  ©cfoiffe  bur$  einen  beßänbtgen  JDßnrinb 
fortgetrieben  fa&,  würben  feine  ©ef<J!?rten  mit  ©djeeefen  erfüllt,  weil  ffe 
forsteten,  nimmer  nad)  Suropa  jueuef festen  ju  tinnen.  Diefer  ht  ben 
SEropen  beßdnbig  oon  Dßen  nad)  SBeßen  we&enbe  SBtnb,  weiter  fo  fffcr 
ba*  ßrßaunen  ber  erßen  ©eefa&rer  be*  15.  3a$r&unbert*  erregte,  iß  fett 
9)affatwinb.  2)te  ©Ziffer  benufcen  biefen  ffiinb,  um  t>on  (fttropi 
nad}  Xmerüa  $u  fegetn ,  inbem  ffe  tum  ÜRabeira  auf  fflbltc^  btt  in  bfe 
9M()e  be6  SBenbefreife«  ßeuern,  wo  fte  bann  burdEj  ben  tyaflat  nadj  8Be» 
fhn  getrieben  werben.  Diefe  Steife  iß  fo  ßefrer  unb  bie  Arbeit  ber  SRa* 
trofen  babei  fo  gering,  baf  bte  fpanifdjen  Seeleute  biefen  SEfceil  bet  atlan* 
tifd>en  Deean*  ben  grauengolf  (el  golfo  de  las  Damas)  nannten.  Xu$ 
in  brr  ©äbfee  wef)t  tiefer  ffiinb,  bie  fpanifc^en  ©d)iffer  liefen  ftd?  burd? 
i&n  in  geraber  Sinie  t>on  Xeapuleo  nad)  SKanilla  treiben. 

3m  atlantiföen  Öeean  erßrecft  ftrf>  ber  9>affatwinb  bi«  jum  28. — 30. 
Grabe,  im  grofen  £>cean  nur  bii  gum  25.  (grabe  nirblic&er  SBrette. 
3n  ber  nirblic&en  Hälfte  ber  Reifen  3°ne  iß  bie  Stiftung  betf  9>affatnriit* 
be$  eine  norbißlicfce;  je  me&r  er  ftd>  aber  brm  Äquator  nähert,  beßo 
me&r  wirb  feine  Stiftung  rein  Jßlid[>.  Sie  (SrAnge  be«  9>affat$  iß  in  ber 
fubüdjen  4>alb!ugel  weniger  genau  benimmt,  bort  aber  t)at  ber  $>affat  eine 
fftbißlit&e  3tidE>tung,  bie  me&r  unb  me&r  Jßtidj  wirb,  je  weiter  er  gegen 
ben  Xequator  vorbringt. 

Dtefe  3Binbe  wel)en  runb  um  bie  gange  Gebe,  boeb  ftnb  fte  in  ber  8te* 
gel  erfl  50   STOeilen  weit  t>om  feßen  2anbe  entfetyteben  merfltd). 

Da,  wo  ber  Storbpaffat  ber  nirblidjen  unb  ber  ©öboßpaffat  ber 
föblidjen  #emifpl)äre  jufammentreffen ,  combiniren  fte  ftd>  ju  einem  rein 
ofilicften  5Binbe,  ber  aber  unmerflid?  wirb,  weil  bie  horizontale  Bewegung 
ber  burd>  bie  3ntenßtit  ber  ©onnenßra&len  ßarf  erwärmten  unb  be** 
&alb  mldjtig  aufßeigenben  Suft  eben  bued)  biefe  uertieate  Bewegung  neu* 
traliftrt  wirb.  ©ö  würbe  in  biefen  @egenben  eine  faß  Dotlfommene  9Binb= 
flille  tyerrfdjen,  wenn  nicfyt  bie  heftigen  ©türme,  welche  bie  faß  täglid; 
unter  Donner  unb  S3(i|  ßattftnbenben  Stegengfiffe  begleiten,  bie  Stu&e  ber 
Tftmofp^re  ßirten  unb  ba*  SSe&en  fanfter  regelmäfiger  SBinbe  unmSg* 
lid)  matten. 

Die  jäone,  welche  bie  $Paffatwinbe  ber  beiben  «£>emifp^iren  trennt,  iß 
bie  Stegion  ber  Galmen. 

Daö  Ä<lrt<&en  gig.  436  (a.  f.  ©.),  bient  baju,  bie  ®egenben  $u  gei* 
gen,  in  welken  bie  $>affatwinbe  &errfdjen.  Die  ÜÄttte  ber  Stegion  ber 
Galmen,  welche  im  Durd)f$nitte  eine  SSrette  t>on  6°  fjat,  fällt  nid)t,  mte 
man  tror)l  erwarten  folfte,  mit  bem  3equator  jufammen,  fonbern  fte  liegt 
nirb(id)  t)on  bemfetben.    SB^renb  unferer  ©ommermonate  iß  ber  ®ir* 


Soll  btn  aSintxn. 
tri  ber  Galmm  breitet,  unb  feint  nJrblidjt  ffiränje  entfernt  fid)  mtljt  e 
Xtquatot,  reifjrenb  bie  filblidjt  ©ränjt  fid)  nur  toenig  anbert. 
Btfl.  436. 


Sie  Ucfadj*  bauen,  bafi  bie  SRegion  ber  Gähnen  auf  ber  nJtblidjcn  $>t> 
mifptjÄr*  liegt,  ift  »Ot)I  in  bet  Gonfiguratton  ber  kontinente  jU  fudjeti. 

Sie  SJaffatnrinbe  laffen  fid)  leidjt  erflaren.  Die  ?uft,  roelcfce  in  bin 
3(equatoria!geg*nben  flar(  ernannt  in  bie  .£or)e  jttigt,  triebt  fid)  aber  bie 
(älteren  2uftmaff*n  gu  btibrit  Seilen  unb  ffrimt  oben  nad)  bin  $)oEtn 
bin  ab,  roübtenb  unten  bie  Suft-son  btn  $o(tn  fjer  beut  Äequatoc  }U= 
fliegt.  SStnn  bie  ©rbe  (eint  Ärenbref/ung  (litte ,  fo  mürbe  ber  $hiffat> 
roinb  auf  ber  nirblidjen  £alMugel  gerabe  oon  Soeben  nad)  Stöben ,  auf 
ber  fuMidjen  ^emifpljiice  aber  in  entgegengefegter  ffiidjtutig  njefjen.  (Run 
aber  brefjt  fid)  bie  @rbe  Oon  SEJeftm  nad)  Offen,  unb  bat  Suftmetr,  tetU 
djes  fie  umgiebt,  r&eilt  biefe  Stotationäberoegung. 

3t  "aber  ein  Ort  ber  ©ibo&trfUcfce  btn  $elen  liegt,  befto  langfamer 
roirb  er  fid)  in  bem  roArjrrnb  24  Stunben  ju  befd)teibenben  Äreife  fortbe= 
roegen,  raeil  biefer  Ärei*  um  fo  ([einer  ift,  je  weiter  man  fid)  vom  Xeauator 
entfernt.  De mnad)  ift  aud)  bie  SütationCgefdjwitibigfeit  ber  aber  bet  Srbe 
rul)inben  Juftmaffe  in  bet  9iibe  ber  9>o(e  geringer  alt  am  Xequator;  wenn 
nun  eine  Sufimaffe  aud  oberen  SSreiten  bem  Jfequalor  jugefubrt  roirb,  fo 
langt  fie  mit  geringerer  £Rotation0gefdjninbtg(tit  über  fiÄnbecn  an,  rotldjt 
fid>  fdjneller  »on  9B(ften  nndj  ßften  bewegen ;  in  SSejiefmng  auf  tiefen 
unter  ir)r  fid)  fortbewegenden  Buben  (tat  fie  alfo  eine  ^Bewegung  oen 
Dflen  nad)  SBeften.  Biefe  SBerotgung  combini«  fid)  mit  ber  gegen  btn 
Xtquator  fjin  fortfrf)ttttenbtn  ^Bewegung  auf  ber  nirblidjtn  ^albtugtt  ju 
einem  9torboft*,  auf  Der  f&blirfjtn  aber  gu  einem  ©ubofiwmbe. 

Die  in  ben  Xequatorialgegtnbtn  auffteigatbt  8uft  fliegt  in  ber  $&t>t 
nad)  beibtn  Seiten  r>in  ab,  um  fid)  nad)  btn  *j)olen  fjin  p  trgitfjen.  Die 
SRidjtuna  biefe«  oberen  9>affatrt  ift  nutörlirf)  bet  bet  unteren  gerabe  ent< 
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gegengefe&t,  fte  ifl  in  bec  nirblic&en  4?alMugel  eine  föb»efllid)e,  in  ber 
fubltd>en  4?albfugel  eine  norbtoefllic&e. 

Dag  in  ben  oberen  Jfuftregionen  »irflid)  ein  9)affat  »e&t,  roeldjer  bem 
unteren  entgegengefejt  ifl,  t5f t  ftcfy  burcf)  St&atfadjen  beweifen ;  fo  mürbe 
$.  83.  am  25.  gebruar  1835  bei  einem  Ausbruche  be6  Sultan*  t>on  Kofi* 
guina  im  Staate  ©uatimala  bie  2ffd>e  bi*  in  bie  $5&e  bei  oberen  $)af* 
fate*  gefdjleubert,  ber  fte  in  fubtoefllidjer  {Richtung  fortführte,  fo  bog  fte 
auf  ber  3nfel  3amaifa  nieberfiel,  obgleich  in  ben  unteren  Siegtonen  ber 
Storboftpaflat  &etrfcf)te. 

3n  grif erer  Entfernung  Dom  Äequator  fenft  ftcfc  ber  obere  9>affat  me&r 
unb  mefyr  gegen  bie  Krboberftäcbe.  #uf  bem  ©ipfel  be*  tyiii  t>on  SEene« 
riffa  fcerrfdjen  faft  immer  2Befl»tnbe,  ttxJj>renb  am  SKeereSfpiegel  ber  un* 
tere  $affat  roe&t. 

3m  tnbifcfren  Dcean  ifl  bie  Slegelmigigfeit  ber  ^affattoinbe  burcfc  bie 
Konfiguration  ber  24nbermaffen,  meiere  biefe*  SKeer  umgeben,  namentlid) 
aber  burd)  ben  aftatifeben  Kontinent,  gefiirt.  3m  fublidjen  Steile  be*  in- 
bifeften  Dcean*,  gn>ifd>en  Sieu&ollanb  unb  9Rabaga*far,  l)errfd)t  nod)  ba« 
ganje  3af>r  Ijinburcf)  ber  Suboflpaffat,  in  bem  nirbltdjen  Steile  biefe* 
9Reere*  aber  »e&t  »Äljrenb  ber  einen  4)dlfte  be*  3a&re*  ein  befHnbtger 
@iibn>e)l*,  »äfjrenb  ber  anberen  ^älfte  be*  3a()re6  ein  befidnbiger 
Siorbofltoinb.'  2)iefe  regelmäßig  abtoedjfelnben  SBinbe  «erben  SKouf* 
fon*  genannt. 

Der  ©ubtoefltoinb  n>er)t  Dom  2Cprt(  bi*  jum  Setober,  m^renb  ber  übri* 
gen  STOonate  be*  %at)tet  toebt  ber  SJorbofltrinb. 

SBifjrenb  in  ben  SBtntermonaten  be»  aftatifd>e  Kontinent  er!a(tet,  bie 
©onne  aber  in  füblid^eren  @egenben  eine  grigere  SSärme  erzeugt,  mug 
natuclid)  ein  Slorbojlpaffat  Don  bem  filteren  2Cften  nad)  ben  feigeren  (3e* 
genben  treten.  3n  biefer  3*tt  ifl  auefy  im  inbifdjen  Dcean  ber  Storboft* 
paffat  Don  bem  ©öboflpaffat  burcf)  bie  Siegion  ber  Kalmen  getrennt. 

£a*  3Be^en  be*  ©fiboflpaffat*  wirb  jn?tfd?en  Sleufjollanb  unb  2Ra* 
bagaäfar  nidjt  geflort,  in  ben  nirblidjen  Steilen  be*  inbifefcen  Dcean* 
aber,  in  melden  im  SStnter  ein  Storboflnoinb  gef)errfd)t  Ijatte,  trieb  tie- 
fer in  einen  ©fibtoefhoinb  Dertoanbelt,  weil  ftd)  nun  ber  aftatifcfje  Kon? 
tinent  fo  flarf  erwärmt  unb  alfo  eine  Jfuftjlrimung  nad)  Starben  f)in 
veranlagt,  welche  burd)  bie  Dotation  ber  Krbe  in  einen  ©ubtoefhoinb  Der* 
roanbelt  wirb. 
205  Söiwbc  in  bieten  ^Bretten«  Der  obere  9)affat,  welker  bie  JJuft 
Don  ben  tfequatorialgegenben  jurficffö&rt,  fenft  ftd),  wie  fcfjon  erwähnt 
rourbe,  immer  meljr  unb  erreicht  enblid)  a(*  Sföbroefltoinb  ben  93oben; 
augerbalb  ber  Stegion  ber  $affat»inbe  ge&en  ba&er  bie  beiben  ßuftflrc= 
mungen,  welche  bie  Suft  t>on  ben  ^olen  jum  Äequator  unb  Dom  #equa= 


tßon  ben  äBinben. 


577 


tot  jutürf  nad)  ben  $ottn  füfjren,  ttidjt  metir  übet  einander,  fonbern  m= 
bin  tinanbtr  dir,  fit  (heben  tinanbtc  gegenfettig  ju  »erbringen,  balb  «■ 
langt  btc  Sübwefl,  balb  btt  Qtorboft  bit  Ueberfjanb,  unb  bei  Uta  Utbtc> 
gange  autf  tintc  biefet  SBtnbridjtungen  in  tint  anbtee  fetten  nie  bie  3t»i> 
fdjenmmbe  nad)  aUtn  JRidjiungen  ber  Sßtnbioft  rochen. 

Obgleid}  au*  in  beeren  Steilen  ©ubwtft  unb  9tocboft  bit  ^crf^en» 
btn  SBinbt  ftnb,  fo  finbet  i»ifdjen  teilen  bod)  teilte  fo  regelmifjige  perio= 
bifdjt  3Cbrped>feluita  Statt  nie  bti  btn  fflouffonü  im  inbifdjen  ßceane. 

£i«  folgtnbe  SEabtlle  giebt  bit  $dufrgftit  btc  SBinbt  -  in  oerfefeiebenen 
fidnbern  an;  fit  giebt  n  im  lief)  an,  mit  oft  imBurdjfdjm'tt  unttc  \t  1000 
Sagen  tin  jtber  btc  adjt  ^)aupttt)iribt  mefit. 
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2Bir  fti}tn  au«  biefer  Sa  bellt ,  bafj  im  rcefllicbeit  Europa  bit  ©fibmtft« 
reinbe  enifdjiebtn  wtytttfötn,  befonberes  ifi  bie«  in  Crnglatib  btt  Sali,  in 
gtufianb  baataen  ftnb  bie  9?orbo|b  unb  $Rorb»tfin>inbe  Dorljeccfdjtrtb.  Siefe 
Unteefdjttbt  jmifdjtn  bec  »orbertfetjenben  SBinbridjtiing  in  gnglanb  unb 
SRuglanb  ftnb  in  gig.  437  nodj  anftfjaulidjer  gemad)t.  2>ie  £)cbmattn 
»ig-  437. 
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ber  ausgesogenen  Jturoe  in  ben  mit  N,  O,  S  unb  W  bejettftneten  fhmt* 
ten  finb  ber  2fn§abl  ber  Sage  proportional ,  an  treidln  in  Grngfanb  im 
2)urd)fd)nttt  unter  je  taufenb  Sagen  ber  9torb* ,  ber  Djfc ,  ber  ©ftb*  tntb 
ber  9Befiminb  ^errfc^t ;  ebenfo  finb  bie  ftfcifcben  biefen  in  ber  fBNtte  lie* 
genben  Orbinaten  ber  Vnjtafyi  ber  Sage  proportional  an  weisen  bie  3»i» 
fcfrenwinbe  beobachtet  »erben.  2fuf  biefelbe  3Beife  iji  bie  punttirte  Jturw 
fftr  bie  rufflfdjen  2Binbt>erb4ltniffc  conffruirt. 

Der  ©öbweflwinb,  weldjer  im  wefili<ben  Cruropa  Dorfterrftyt,  tfi  au<b 
auf  bem  atlantifdjen  ßceane  jwifdjen  Suropa  unb  9torbamerffa  ber  ^ 
fd&enbe  SBinb,  unb  baber  fommt  e«,  baf  bie  Ueberfabrt  t>on  Cnglanb 
nacb  Worbamerifa  in  ber  Sieget  länger  bauert  al«  bie  Stfttffabrt.  Die 
9>acf etboote ,  n>eld>e  jmifd^n  2toerpool  unb  9tew  *  SJorf  faxten,  legen  ben 
«frinmeg  burebfebnitttid)  in  40,  ben  St&cfweg  in  23  Sagen  jurfief. 

Dem  im  weftlicben  Europa  »oeberrfebenben  Sftbwefrfhome,  welcher  Aber 
bie  »armen  ©emäffer  be«  atlantifeben  Dcean«  gefhieben  ifi  unb  fid>  baburdj 
mit  33afferb4mpfen  begaben  bat,  t>erbanft  tiefet  ?anb  fein  A&fienNima. 
©elbfi  im  wejtticben  (Suropa  tritt  ber  Gtyarafter  be«  ©eefttma«,  njmtob 
milbe  SBinter  unb  fuble  Sommer  mit  biuftgem  Stegen ,  in  foid>en  3a^ 
ren  enffd>tebener  auf,  in  meteben  ber  ©ftbwejiminb  läufiger  webt;  in  fot* 
eben  3a()ren  hingegen,  in  wetzen  bie  norbifilkbe  ©trimung  langer  fterrfebt 
alt  gem&bnßcbr  tiit)tvt  ffcb  ber  Gbarafter  ber  SBitterung  mehr  bem  be* 
Gontinentalflima«.  @o  webten  j.  83.  im3ab«*  1816  ju  *pari6  bteÜRorb*, 
Sforbofl*,  £>fb  unb  ©fibofiwinbe  111  Sage,  bie  übrigen  Stegen  bringenben 
SBinbe  aber  255  Sage  lang,  unb  biefe«  3abr  war  betonntlid)  ein  unge- 
mein feuebte«;  bie  Stegenmenge  betrug  54,5cro  ,  bie  mittlere  Semperatur 
be«  wirmfien  SWonat«  war  nur  15,6,  bie  be«  fdlteflen  2,6°.  3m  Sabre 
1826  webten  bagegen  ju  ?)ari«  bie  N,  NO,  0  unb  SO  SBBinbe  156 
Sage,  bie  übrigen  209  Sage  tang;  bie  Stegenmenge  betrug  in  biefem 
3abre  nur  47,2cm ,  bie  mittlere  Semperatur  be«  wärmfren  SRonat«  war 
21,2°,  bie  be«  filteften  —  1,7°.  25a«  %at)v  1825  war  alfo  trotfener, 
fein  Sommer  beiffer,  unb  fein  SBinter  fitter  alt  im  3abre  1816. 

SBenn  in  gewiffen  (Segenben  ber  nirblicben  «£emifpbfoe  bie  ©ftbweji* 
winbe  bie  berrfebenben  ffnb,  fo  fottte  man  meinen,  baß  in  anberen  ©egen- 
ben ber  9iorbojifhom  t>orberrfcben  muffe,  ba  boeb  bie  ?uft  jum  Äquator 
jurfieffebren  muß;  Dot>e  meint,  baf  bie  Jtr&mmung  ber  3fotbermen  bar- 
auf  binbeutet,  baf  ftber  bie  kontinente  ber  alten  unb  neuen  SBelt  auf 
ber  n&rbticben  ^atbfugel  gwei  nJrbltcbe  ©trime  geben,  ober  bie  jtutfeben* 
tiegenben  Öceane  aber  gwei  ffiblictye,  bie  ft<b  eine  gewiffe  ©treefe  weit  über 
bie  kontinente  ausbreiten. 

Die  ©riflenj  eine«  wrbettftyenben  %>rboflfhom«  im  inneren  ber  CFon* 
tinente  ifl  jeboeb  t>on  tfnberen  in  3weife(  gebogen  worben,  unb  in  ber  Sr)at 
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jfigm  alle  bis  jeftt  gemadjttn  grfabrungen,  bafj  in  bibertn  SBreiten  btr 
nirbltdjen  £emifpfcäre  enWtb«  Sitbroeß'  ober  SBtßroinbt  Dorbtrrfo>n. 
60  fd>tint  barin  aber  »in  Sßibtrfprud)  (u  liegen,  e*  fd)eint  ndmlid),  als 
ob  auf  tiefe  SBeife  bem  ^>ole  mtftr  £uft  jtiftrimi,  alt  nad)  bem  Äequatot 
jucöcHtb».  ©iefer  'ffiibtrfprud?  lagt  ftcb  ab«  beben,  wenn  man  bebend, 
bag  ber  ©übtoeßßrom  nimmt,  weniger  biffi«  Sufc  mit  (leb  fibrt,  btfon« 
ber«  über ,  baf  er  eine  SRtngt  von  23afferbampfen  na*  b°b«en  ©reiten 
bringt,  roeldjt,  biet  conbtnfirt,  als  Biegen  ober  ©d)n(e  ntettecfaUen ;  nad) 
bem  Xtquator  flcJrat  aber  nur  bie  ifyttt  SBaffecbampfet  beraubte  2uft  in 
norbSftlidjtr  Otitbtung  jurii ;  et  mu|  alfu  in  btr  SEbat  bem  ^ole  (int 
größere  ©aSmenge  jußromtn,  n>til  «in  Xb,ti(  bitfet  Safe,  nämlid)  btt 
SBafferbampf,  ni*t  in  SaSform  nad)  btm  Xtquator  jururfftrimt. 

(Sefefc  bet  3Binbbrtbung.  Obgleich  bei  einet  obt tflÄcblicben  SJttradi»  206 
tung  in  unferttt  (Stgtnben  bie  Xenbtrungtn  in  bet  SBinbridjtung  ganj  tu 
gelloS  |u  fepn  fibeinen,  fo  bjabtn  bod)  aufmttffamece  Beobachter  fdion 
lange  bie  Btmtrtung  gemadjt,  ba|  bie  UBinbe  in  btt  Kegel  in  felgenbtr 
Ortmung  auf  einanber  folgen: 

S,  SW,  W,  NW,  N,  NO,  O,  SO,  & 

Xm  tegdmaflgften  lagt  (id)  biefe  Bceijung  b(S  Sßinbes  uäbrrnb  bet 

SBintert  beobachten;  bit  mit  bitftm  Umfdjlagen  jufammenb&ngtnbtn  S5«t« 

inbtrungtn  bet  Barometer«  unb  bet  SbtrmometerS  (Kit  So»«  fefir  fdjön 

mit  folgenben  SSorttn  gtftbilbtrt: 

■SBtmt  ber  ©ubtotji,  immer  tjefriger  roebtnb,  enblidj  «oUtommtn 
burdjgebrungen  ift,  erhofit  et  bit  Temperatur  üb«  btn  ©efrierpunr't ,  et 
(ann  babet  nidjt  mtbr  fdmtien,  fonbern  et  regnet,  »ä  ftrenb  bat  Barometer 
ftinen  niebrigßen  ©tanb  erreidjt.  Stutt  bttfjt  ftd)  btt  SBinb  nai)  SÜtß, 
unb  btt  biebte  guxfottfcbnet  beneifi  cfacrtfo  gut  ben  einfalltnbtn  (Älteren 
SBinb  alt  baS  rafd)  fleigenbe  Barometer,  bie  XBinbfabne  unb  bat  Ztytt> 
momettr.  SBit  9torb  btitttt  btt  $immel  ffd>  auf,  mit  9lorbcß  tritt 
bat  Sßatimum  btr  Aalte  unb  btt  Barometers  ein.  Ttbtt  ailmalig  bo 
ginnt  bitftt  ju  fadtn ,  unb  feint  Hirri  jtigen  butdj  bit  9)id)tung  tbrtt 
Sntfttbtnt  btn  eben  eingetretenen  fabtitbertn  5Öinb,  ben  bat  Barometer 
fdjon  bemerft,  nenn  aud;  btt  fflinbfabnt  nodj  nidjtt  bation  netf  unb  not)) 
rui)ig  Cfl  geigt.  £adj  immtt  btfttmmttt  »«bringt  btt  fübtirfjt  5Binb 
btn  Dfi  oon  oben  betab,  bei  tntfd)iebtntm  Sauen  bet  fluerffilbert  ntitb 
bit  SÖinbfaijnt  SO,  btt  4)imm«  bt|itb,t  ftd)  ailmdlig  immer  mebr,  unb 
mit  fltigenbtr  3Q2tme  oerroanbtlt  firf)  btr  bei  SO  unb  S  faUtnbt  @dmee 
bei  SW  wttbtr  in  Biegen.  9Iun  gtt)t  ti  von  9ctutm  an,  unb  bodjfi  ri?a= 
rafttriftiftb  iß  ber  'Jtirtrrfdjlag  auf  btr  Dßfeite  oon  btm  auf  btr  9Stß' 
feite  gtroStmlid)  burdi  tint  (urje  XufbtUung  getrennt.» 

Oiidjt  immer  lagt  ftd)  bie  Ertltung  btt  SSinbtt  fo  rein  becbadjttn,  wie 
37* 
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e*  ebm  angeführt  würbe,  inbem  fcauftg  tin  3urftcffpringen  be*  SBinbt* 
flattfinbet;  ein  fold>e6  3urficffpringen  wirb  aber  weit  t^uftger  auf  ber 
SBejlfeite  ber  SOBinbrofe  beobachtet  a(*  auf  ber  ßjrfeite.  ©ne  t>ottfMnbige 
Umbre&ung  be$  SBinbe*  in  entgegengefefcter  Stiftung ,  nÄmlt*  tum  5 
na*  O,  N,  W,  mirb  in  ßuropa  &5*ji  feiten  beobachtet. 
£>  o  ü  e  l?a t  ba$  ©efe&  ber  53inbbre&ung  auf  folgenbe  SBeife  trttfrt : 
2Birb  bie  ?uft  bur*  irgenb  eine  Urfa*e  Don  ben  ?)olen  na*  bem  Xequa* 
tor  getrieben,  fo  fommt  fle  &on  ßrten ,  beren  9iotatson*gef*mtnbigtett  ge- 
ringer tfT,  an  anbere  Orte,  meiere  eine  grifere  9totation*gef*wrabtgfeit 
befl&en ;  it>re  Bewegung  err)£Ct  babur*  eine  5fHi*e  Stiftung ,  täte  mir 
fcr>on  beim  ^affatwinbe  gefe&en   f)aben.    2fuf  ber  nirbli*en  $a(bfugel 
gef)en  be*&alb  bie  33inbe,  welche  alt  9Jorbwinbe  entfielen ,  bei  ifjrem  aü= 
mäßigen  gortrücfen  bur*  iVO  in  0  Aber.    3fr  auf  biefe  SBeife  ein  £>fh 
winb  entftanben,  fo  mirb  biefer,  wenn  bie  Urfa*e  fortbauert,  roelcbe  bie 
£uft  na*  bem  Äequator  Eintreibt,  (jemmenb  auf  ben  ^olarflrom  wirfen, 
bie  £uft  wirb  bie  8ft>tation$gef*winbigfeit  be*  £>rte*  annehmen,  Aber  mU 
*em  fle  ft*  befinbet,  unb  wenn  nun  bie  Xenbeng,  na*  bem  Xequator  gu 
firimen,  immer  no*  fortbauert,  fo  fpringt  ber  5Binb  na*  Sorben  jurftcf, 
unb  biefelbe  Steige  &on  Grrf*einungen  wieber&olt  ff*. 

SBenn  aber,  na*bem  bie  9>olarftr8me  eine  3eitlang  ge&errf*t  r)aben  unb 
bie  33mbri*tung  Jftli*  geworben  ifi,  Xequatorialjirime  eintreten,  fo  wirb 
ber  Ojiwinb  bur*  ©fiboft  na*  Sfib  umf*lagen.  SBenn  bie  2uft  t>on 
©oben  na*  Sorben  fortfirJmt,  fo  gelangt  fte  mit  ber  grifjeren  9totationfc 
gef*winbigfeit  berjenigen  SParallelfreife,  wel*e  bem  Xequator  näfrer  liegen 
an  Orte,  wel*e  eine  geringere  9iotation$gef*winbigfeit  fjaben ;  fte  wirb  alfo 
ber  t>on  Sßefien  unb  Öfien  rotirenben  grboberflä*e  mit  no*  grifjerer  JKo* 
tation$gef*wmbigfeit  g(ei*fam  boraneilen,  bie  ffibli*e  9Sinbri*tung  mirb 
aUmctlig  ffibwefili*  unb  bann  gang  wefrli*  werben  muffen.  Set  fortbau- 
ernber  Senbenj  ber  tfuft,  na*  bem  ^>ole  gu  firimen,  wirb  ber  SBinb  a(6balb 
wieber  na*  @fib  juräeffpringen,  gerabe  fo,  wie  ber  £>ji  na*  Sorben  gurfirf * 
fpringt;  wenn  aber  bie  Äequatorialffrimung  bur*  eine  3)olarffr8mung  »er* 
bringt  wirb,  fo  f*lctgt  ber  SBeflwmb  bur*  9?orbweft  na*  Sorben  um. 

Auf  ber  ffibli*en  «f)atb!ugel  muß  ber  SBinb  in  entgegengefefcter  91t** 
tung  umf*(agen. 

5Bo  in  ben  SEropen  bie  $affatwinbe  we&en ,  giebt  e$  an  ber  (£rbober= 
flä*e  felbft  gar  feine  wllfidnbige  Drehung,  bie  3ti*tung  be$  9>affate« 
wirb  nur  btl  feinem  Vorbringen  immer  mef)r  Jftli*. 

3n  ber  SRegion  ber  9Jlouffon$  ftnbet  im  Kaufe  eine«  gangen  3al>re«  nur 
eine  einige  Drehung  Statt.    $Jlan  fier>t  alfo,  bag  bie  2Binbt)err><5ltntffc 
•  ber  Xropcn  ber  einfa*)ie  %aU  be6  jDre$ung*gefe$e*  ftnb. 
207     »aromertifc^c  unb  t&ermometrifd&e  Söinbrofe»    6ö   tfr   fd>on 


Sun  im  ffiinbrn. 
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rnebrfadj  ftroifmt  werben ,  bog  bie  <EBinbrid}tuno,  einen  totfenllidjm  <£tn> 
Hup  auf  bie  ££(>e  btt  £lu «f ftlbcrfäulc  im  Barometer  t>at.    Sie  folaenbr 

Tabelle  giebt  bie  mittlere  SarometertjJfte  für   jeben  btt  adjt  $auptn>inbe 
an  mehreren  Orten  t^uropn'e  an. 


üßintr 

fionBon. 

Siari«. 

Berlin. 

ffirtfau. 

SB 

739,20 

759,09 

758,68 

743,07 

9t  D 

760,71 

759,49 

759,3« 

745,06 

D 

758,93 

757,24 

758,77 

743,90 

e  o 

73633 

.    754.03 

754,69 

741,74 

©    '. 

754^7 

753.15 

751,33 

740,63 

®  !Q) 

755,25 

753^2 

752,57 

740/14 

31) 

757,28 

755,57 

756,00 

741.06 

Dl  ffl 

756^)3 

757,78 

756,62 

741,76 

9}ad)  bitfer  XobeQt  ftnb  bi*  Äuroen  gig.  438  für  $ariS  itnb  2J?oätau 


confiruirt.    3Ran  fftfjt,  bitg  in  btc  Sfjot  ben  9torbo|rn>tnbtn  btt  &öd)(fc, 
btn  ©ub  =  unb  Subroejrminben  bet  niebrigfle  Saromettrftanb  eotfprtajt. 

Snbem  man  bie  mittlere  Temperatur  aller  Diejenigen  Zage  nimmt,  an 
n>e(d)en  im  Haufe  beö  3a&rr*  ein  unb  berfelbe  SBinb  n?er>t,  trfjatt  man  bie 
mittlere  Temperatur  biefr*  SBinbeS.  Sie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mitt- 
lere Temperatur  ber  $auptn>inbe  für  mehrere  jDete  an. 


üßtirte. 

¥ari«. 

SarttruH 

üotrtm. 

Stotfau. 

ER 

12,03 

938 

8,00 

t,21 

31  0 

11,76 

8,30 

7.63 

0 

13,50 

8.51 

8,38 

3,53 

®  c 

15,25 

12,20 

9,50 

4,63 

<s 

15,43 

12,61 

10,00 

5,96 

s-ao 

14,93 

11,00 

10,13 

5,69 

13,64 

12,20 

9,25 

5,49 

W  32 

12,39 

11,50 

8,38 

3.33 

582  adjt.t  abfeilt,    ©rittt*  Sapittl. 

fRatfe  bitfer  XabtUt  ift  föc  $arie  bit  mittttrt  Set  br*  i  Xanten  in  gia.. 
430  conftruirt.     SWan  liefet,  mit  für  *Pari*,  fotoie  fac  bit  anbeten  atiat. 
9i(|.  439 


füf>rt«n  iOtrt  bit  Ütmptratur  btc  Sufl  im  jDurdjfdjnitt  für  bit  n otbli*!ii 
SBinb*  niedrig«  iß  aW  für  bft  föb[id)(H.  35ir  obf»  btt  bwi  Äurwn  jtigt, 
roie  fid)  im  sburdjfdmirt  bit  mirtltrt  Stmptracur  ju  9>ari$  im  @ommtr 
mit  bt r  ©incridjtung  anbtrt  SBJbcenb  bitftt  3abtrf Stil  bringen  bit  @&b- 
n»ff',  £Qtft'  unb  Ssrttwlhwnbt  bft  nirtriaffr  Zemperatur,  weil  fit  neu 
i'mtm  brbetfttn  $immtl  begleitet  finb,  totldftt  bit  (StttÄrmung  bt«  Bobtn* 
bjnbtrt,  bie  Suboftreinbt  bringen  bogtgtn  im  Sommer  btt  grifft  SB  Jrait 
3m  9Binrtt  ift  tt,  mit  bit  untttt  Jturoe  jtijt,  am  tnlteflen,  trenn  Wort;, 
0!ocBc(t=  unb  Dfhombe  nwf)tn ,  rceil  fit  an  unb  ffle  ff*  t>on  tatteren  ?än> 
Dem  (ommtn  unb  weil  fit  btn  Stimme!  rjtittr  madjtn,  rooburdj  bit  na*r 
iidjt  SBarimflraftlung  btf&rbert  roirb;  reegtgen  bit  <5m>d>mung  burdi  bit 
©onnenftrarjltn  twSbrtnb  bt*  turjtn  Sagtä  nur  unbtbtuttnt)  ift ;  bit  ©üb', 
©übnwfh  unb  SBtfhpinbt  f}ina,tgtn  finb  an  unb  für  |iäj  wärmer  unb  bin« 
bten  btt  nntfjtltdit  Strahlung,  ba  fit  btn  £immel  bebedt  matr>en. 
208  Stürme.  2)it  Sturme  finb  golgtn  tintr  btbtutenben  Störung  im 
©Ittdjgetvidjtt  ber  MtmoFpfjare  unb  fjodjft  raa bcfdjtmfidj  rftljrt  bieft  ©t&rung 
»on  tintr  rafeben  (Senbenfation  btr  SBafferbampfe  her,  nrie  bies  fdjon 
oben  angebeutti  würbe.  9t ad)  btt  Anficht  von  Söranbtß  entflebtn  bit 
Sturme  baburd),  bufi  bie  ?uft  mit  Wetoolt  »on  alltn  Seiten  bem  Jürtt 
btc  äJtrburrnung  jufttomt ,  roäfitenb  ba«  3Rmimum  bt 6  Üuftbmif  S  felbft 
eine  fortfdjreittnbe  S8e»egung  bat.  2fuf  bitft  SBtife  errlart  tt  fieb,  bafi 
bafj  SSarometrt  bei  Sturmtn  fo  titf  ftntt.  Sief«  Anficht  hat  aud>  in 
Xmtrifa  an  HBpr  tintn  SSerthtibigtr  gtfuitbtn. 

ffiegtn  bitft  Xbtortt  bat  Boot  ttngtwenbtt ,   bafj  bit    9tid)tuna.    btc 
SÜJinbt*,  wie  man  fit  ju  bttben  leiten  btt  Üinit,  nad)  (Deichet  ba8  9Ri= 


Won  ben  Süutxn. 
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nimum  M  Üuftbruds  foctrüit,  »or,  roäfjrenb  uttb  nad)  btm  ©türme  btob* 
adjttt,  nicht  gang  mit  biefet  3Tnfi$t  überein  frimmt.  SBa^rtnb  bt«  Stun 
itk6  am  21.  iDecemb»  1821  ging  bie  Einte  bt«  am  meijlen  Mtimnccrttn 
?uftbtu<f«  Don  SSr*fi  nad)  bei  ©ibfpifce  «on  Norwegen;  ju  Anfangt  bt« 
Sturme«  fjdtte  alfo  Bon  allen  Seiten  6«  ber  SSinb  nad)  Söreft  bin  bla. 
fen ,  e«  t)£tte  alfo  in  Sonbon  ju  Anfange  be«  Sturme«  ein  9totboft<, 
in  $ari6  itn  Cftwinb  weben  muffen,  reäbrenb  ben  {Beobachtungen  infolge 
ber  SBinb  ju  Anfange  be«  Sturme«  ju  Sonbon  ein  Suboft,  in  tyacit  ein 
©fibwinb  mar.  3u  @nbe  bei  Sturme«  b<hff  ber  SBinb  nad)  ber  Sub« 
l'pioe  con  Norwegen  hin  twbtn,  er  r>itte  alfo  in  Bonbon  unb  'pari«  ein 
©ubweß  fepn  muffen,  rcahrenb  in  ber  Sbat  an  bttbtn  Orten  ber  SBinb 
reähre nb  be i  ©türme« burxt>  ©übmeff  natb  Söfft  unb SBeftnorbweft  umfdjlug. 

£  o De  f>at  eint  anbrrt  Sheorit  ber  Sturme  anfgeftellt,  nad)  we(d)er  fte 
Söirbelroinbe  ffnb,  in  btnen  bie  Suft  nad)  einer  beflimmten  Sichtung  rottet, 
wdbrenb  bitfe  SÖirbtl  jugleidj  eine  fortfd)tcittnbe  ^Bewegung  haben.  Auf 
ber  norbltd)en  $emifpb£re  außerhalb  ber  Tropen  fd)reiten  bit  SBirbel  in 
fubroefrtidjet  ffiidjtung  voran,  bit  91otation«rid)tuna.  tfi  aber  SONW. 
9tad)  biefet  Theorie  mite  bei  btm  ernannten  Sturme  ju  anfange  befftlben 
SSif|i,  ju  gnbe  befftlben  bie  Subfpije  Don  OTorwtgtn  Der  SRittelpunft 
be«  SBirbel«  gewefen. 

3n$ig.440  frelle  ab  biegiitie  oot,  nad)  n>tld)tt  ba«  (Minimum  be*8uft= 


«i«.  440. 


bruefd  fortfd)rtitet;  für  ben  fperitUen  gall 
alfo,  ben  mir  eben  betrachtet  haben ,  märe 
a  etwa  Sreft,  b  bie  ©übfpiije  von  9?er; 
wegen.  Dir  um  a  gejogentn  Ätetfe  (teilen 
1  bie  SBirbel  ju  Anfang ,  bit  um  b  gegogc 
mn  aber  |u@nbe  be«  Stürmt«  bar.  5J?an 
jiebt,  bajj  nad)  bitfer  Theorie  in  ber  Sbat 
ftibiftlid)  oon  ber  Sfinie  a  b  ein  Säboft- 
obtr  Subwinb  wehen  muft,  j.  58.  in  d 
unb  e  Suboft,  in  c  unb  /Sub;  juSnbe 
f  be«  Stürmt«  aber  wirb  an  biefen  Crten, 

wii  man  da*  ben  um  b  gezogenen  Jtreifen 

fierjt,  ber  SBinb  eine  meff  liehe   Sichtung  haben;  ber  Söinb  fcfjlagt  alfo 

biet  oon  Suboft  unb  Sab  nad)  Söfft  um.     Auf  ber  9Jorbwefrfeite  ber 

Einie  a  b  fcblagt  ber  Söinb  in  tntgegengefefctet  SRidirung  um ,  et  ifl  ;.  SB. 

in  r;  ju  Anfang  be«  ©türme«  ein  £>fh,  ju  Gnbe  be«  Sturme«  ein  9torb= 

winb. 
Huf  ber  föblichtn  £albfugel  ifi  bit  9fotation«rid)tung  ber  Söirbtl  bie 

entgegengefegte,  unb  auferbalb  ber  «troptn  fdjreiten  fit  in  norbtotfr(id)et 

9tid)tung  »oroJrt«. 
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3mttrf)a(6  ber  Sropen  tfl  auf  ber  nirblidjen  $aibbx$tl  bte  Stiftung 
ber  ©türme  eine  fübifHidäje,  auf  ber  füblidjen  eine  norbiftßcfce;  fowie 
aber  bte  Stürme  bte  ©ritt je  be*  *Paffatö  erreichen,  biegen  fte  um,  tnbem 
fte  auf  ber  nirblic&en  ^albfugel  eine  fubti>cf?ltd>e ,  auf  ber  ffiblictyen  eine 
norbSfHtcbe  Stiftung  annehmen. 

Die  wirbelnbe  Bewegung  leitet  Doue  barau*  ab,  baß  eine  burd)  trgenb 
einen  3mpul$  t>on  bem  Xequator  nad)  einem  ?)ole,  etwa  bem  9?orbpo(e, 
Eingetriebene  Suftmaffe  gegen  ru&enbe  2uft  gleidjfara  anji&ß t. 

Die  Dot>e'f4e  Styeorie  flimmt,  wie  wir  gefe&en  fyabtn,  fef)r  gut  mit 
ber  Grrfdjemung  iberein,  bocfc  lißt  fid)  ntc^t  leugnen,  baß  fte  wenigfieitf 
in  i&rer  jfttgen  gorm  nod)  ÜÄand)e«  hn  Dunfel  lißt.  ©o  fprtdjt  fte  ftd) 
aber  bie  Urfac&e  biefer  großen  Aufregung  ber  Xtmofp^re  gar  ntcftt  au6, 
man  ftef>t  aud)  ntdjt  red)t  Rar  ein,  in  weldjem  3ufammen^ange  bie  SSir* 
bei  mit  ber  atißerorbentlidjen  SJerminberung  M  Suftbrucf*  flehen,  b.  t). 
man  begreift  nidjt  recbt,  wie  e$  fommt,  baß,  wenn  eine  8uftmaffe  burdj 
irgenb  einen  3mpu(6  t)onj  Xequator  nad)  ben  ?)olen  fcin  in  ^Bewegung 
gefe|t  wirb  unb  gegen  eine  ru&enbe  Suftmaffe  fiißt,  eine  fo  jtarfe  Sennin* 
berung  be*  ?uftbrucf$  flattftnben  tonn. 

3n  ben  SEropen  mutzen  bie  «Stürme  ungteid)  heftiger  al*  in  tyhtyttn  . 
Streiten;  bie  3erfiirungen  ber  Srfane,  weldje  man  in  Ämerifa  mit  bem 
tarnen  berSEornabo*  bejeidjnet,  ftnb  wa&r&aft  ffirc^terlid).  ©o  wür- 
ben §.  85.  burd)  ben  ©türm,  weldjer  am  25. 3uli  ©uabetoupe  uerwöftete, 
folib  gebaute  Käufer  umgeriffen;  Äanonen  würben  big  jur  SSräfhtng  ber 
SSatterie,  auf  welker  fte  jianben,  fortgefdjleubert,  ein  SSrett  t>on  ungefähr 
3  guß  Sänge,  8  3ott  »reite  unb  10  Linien  Dicfe  würbe  mit  fold>er  ©e* 
fdjwinbigfeit  burd)  bie  ?uft  gejagt,  baß  e$  ben  ©tamm  eine*  $atmbau< 
me$,  welc&er  ungefähr  17  j3oll  int  Durdjmeffer  &atte,  burd)  unb  burd) 
bohrte. 

£)ft  fte&t  man  bei  ruhigem  SBetter,  wie  ©anb  unb  ©taub  burd)  ben 
SBinb  in  wirbelnber  SSewegung  fortgeführt  werben.  Sei  &errannaf)enbcn 
©ewittern  fte()t  man  fdjon  grißere  Juftwirbel  ber  2Crt,  weldje  ©taub,  föl&u 
ter,  ©trof)  u.  f.  w.  mit  in  bte^i&e  nehmen.  Die  SEromben  ftnb  nidjt* 
TCnbereä  al$  foldje  SBirbel  in  größerem  STOaßfiabe ;  fte  »erben  in  ber  Siegel 
burd)  ben  Äampf  jweier  in  ben  oberen  Jfuftregionen  in  entgegengefe|ter 
9tid)tung  we^enber  SBinbe  erzeugt,  ©ie  bilben  gewiljnlicb  einen  Doppelfe« 
gel;  ber  obere  S(?eil  beffelben,  beffen©ptfce  Ijerabgefenft  ifi,  befielt  auö  einer 
ffiolfenmaffe,  wtyrenb  ber  untere  Äegel,  beffeH  ©pifce  nad)  oben  gerichtet 
ifl,  au*  SBaffer  befielt,  wenn  ba$  SReteor  auf  bem  STOeere  ober  über  ©een 
unb  Stuften  ftd)  bitbet,  ober  aut  ©anb  unb  fonßigen  feflen  A6rpern,  wenn 
bie  Srcmbe  über  baö  ?anb  f>erjief>t.  ©old)e  Xromben  ftnb  im  ©tanbe, 
S3«iume  ju  entwurzeln,  4>dufer  ab^ubecfen,  S3al!en  mehrere  bunbert  <3d)ritte 
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weit  fottiufdjleubecn  u.  f.  n>.    Sic  ßöalfertrombtti  finb  unter  Don  Ohmen 
«19-  «1. 


b«  5ß«ffett)»f«n  betannt;  fit  bebm  bat  «Baffer  oft  bt(  ju  ein«  .£>»> 

oon  Biflen  bunbert  gujjen. 


Biette*  Äapitel. 
801t  t>et  atutofpf)ärtfcf>en  5¥cud>tigrVtt. 

^crbrtitnnfl  beö  aSafftrbampfe«  fe  ber  Snft.  2Bemi  man  an 209 
einem  fxifien  Sommtrtage  eine  mit  SBaffer  fleföllte  ©ebore  in'*  gteie  fteßt, 
fo  liebt  man  bie  Quantität  beS  SBaffert  rafd)  abnehmen ,  ee  oetbunftet, 
ba«  bflft :  es  gebt  in  Dampfgefialt  übet  unb  terbreitet  fidj  in  Der  8uf*. 
Der  Sffiafferbampf  ift  wie  jtbe*  anbere  farblofe  burdjfidjtigc  ©aß  für  un< 
fere- Surfe  unfidjtbar,  ba«  SBaffet  fdjeinti  inbtm  tt  »erbunftet,  ganjlid) 
uetfcSjreunben  ju  fepn. 

S>a«  in  bec  Saft  Mtbreftete  SBaffet  wirb  eeft  teitbet  ffdjtbar ,  Denn  tt, 
in  feinen  pfiffigen  3ufranb  jurutfferjrenb ,  Olebel  ober  SBelten ,  2$au  ober 
Weif  bilbet.  SBenn  man  fld>  wn  bet  ftriftwtj  w*  SBafferbampf«  in 
Der  ?uft  überzeugen  will ,  muß  man  it>n  auf  irgenb  eint  äBeife  oec 
bieten. 
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(^mj  unmittelbar  erhält  man  bit  Stenge  bei  in  einem  beftimmttn 
Solumcn  ?uft  enthaltenen  äBafferbampffl ,  wenn  man  bi<  fuft  bura)  ein 
mit  fjngrofropifcfeen  ©ubftanjen  gefülltes  SHobr  fangt.  Um  (in  regelmiftU 
ge$  Dura)ftreid)en  ber  2uft  burd)  ba(  2fbforption«ri}E)r  ju  beioirfen,  ratn> 
btt  man  tinen  2ffpirator  an.  St!  ift  birt  im  SBefen(lid)en  rin  bis  auf 
{Ritt  Sfffnungen  t>trfa)l  offenes  mit  SBaffer  gefüllte^  ©eftji;  aus  ber  einen 
ßeffnuna.  ffiej?  t  tut*  ein  Stofcr  beftänbig  SBafftc  ab,  btt  anbete  £>effnung 
ift  mit  bem  3fbforption<rer)re  in  Söerbmbung,  fo  bag  fjiet  eine  brm  au«= 
füegenben  SBafftt  gleite  SJfenge  gttrotfnettr  Buft  eintritt.  SB«  oiel  SBaf» 
ftrbampf  in  btt  burd)  bas  2fbforptionarobr  gefaugten  Suftmengt  enthalten 
mar,    trgertt  ffdj,  »enn  man  bitS  SKobr  eor  unb  nad)  bem  33erfu(i>t 

Sie  2Jefrimmung*refift  be«  SBaffer  geballt*  ber  üuft  mit  bem  2ffpira= 
ior,  bem  man  Wrfdjiebene ,  balb  mtr)r,  balb  weniger  irotdma'figt  gorrnrn 
gegeben  bat,  ift  aUerbina*  etroaS  umfranblid)  unb  ^ebt  aud)  nid>t  ben 
9Uaffttgtr)alt  bec  Suft  in  emem  beftimmten  2Remente,  fcnbtrn  ben  mi«= 
leren  SBaffcrgebalt  »ir)«nb  btt  gangen  Dauer  beä  93erfucr)e8;  man  bat 
beSbalb  Keinen,  leistet  transportabel  Apparate  conftruirt,  rorlcfje  unter 
bem  Warnen  ber  £t>grometer  beraum  finb. 

&9  ift  berannt,  baf  oitle  organifdje  Äorper  bie  €igrnfd)aft  haben, 
5Bafferbampf  ju  abfoebiren  unb  fid)  babei  üerfoa'tmifmajjig  ^u  üerlÄngem. 
Unter  anbeten  finb  aud)  {laare ,  gifefrbem  u.  f.  ru.  fclcbe  bogroff  opifdje 
Äörper,  unb  man  benu&tt  fit  btSfjalb  gut  Gonffruttion  von  >£>pgromtttrn. 
X)ae  befte  3nftrument  bet  2fr t  ift  ba«  Don  ©auffurt  angegebene 
$aart)egromttet,  roeldje«  gtg.  442  abgebilbet  ift. 

25tiö  ^aar  ift  mit  feinem  oberen  @nbe  an  einem  3ün= 
geldjen  a  befeftigt,  bat  anbete  Snbe  aber  ift  um  eine  mit 
jmei  Sinnen  »erfetwne  SR  olle  gefä)lungen ,  lo.Sbrenb  in  ber 
anbeten  Sinne  um  bit  Stoße  ein  Stibtnfaben  gefdjturtaen 
ift,  an  nwldjem  ein  deines  ©erriefet  f  fängt,  burd)  roeldjes 
bat  -baat  befianbig  gefpannt  trr)alten  wirb.  3fn  ber  3frc 
ber  SKolie  ift  ein  jjetger  ä  befeftigt,  roeldjer  auf  bem 
@tabbogen  sh  fjin-  unb  r)er  gebt,  retnn  bit  SReUt  burd) 
bit  SBerlangerung  ober  Söerfürjung  br*  ^laurttJ  gebrebt 
rotrb.' 

Sötnn  fta)  bat  3nfkument  in  feuchter  Üuft  befinbet, 
fo  abferbirt  bat  Sjaar  fiel  äSafferbampf  unb  rotrb  baburd) 
länger,  in  freien  et  Üuft  aber  oertürjt  et)  fid),  ruobutd) 
naturlidj  betätiget  balb  naa)  btx  einen,  balb  nad)  ber 
anbeten  Seite  gtbrtrjt  roirb. 
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Sil  (Srabuirung  bed  3njlruratni«  wirb  auf  folgenbe  SBeife  btirerfc 
Heiligt,  jSuttft  bringt  man  baö  Snjirumem  unter  eint  ©lotfe,  beren 
innerer  {Raum  burd)  61)lorcaItium  ober  burd)  ©diroefelfflure  nuägetrod'net 
mirb.  £)it  ©teile  ber  ©tala ,  auf  welcher  fid)  her  3' ige r  unter  birftn 
SBertjältniffen  ffftflellt,  iff  ber  ^punft  ber  grögttn  Srortenbeit,  er  wirb 
mit  0  bt&ricfmtt. 

9?un  bringt  man  bat  3nflrument  unter  t'mt&lodt,  bereit  SBänbt  mit 
befiiUirttm  SÖnffer  befeudjtet  finb,  reÄbrenb  aua)  auf  bem  ffioben,  auf 
mtidjem  bit  ®Ioefe  ftefit,  biftiaittee)  äßnffer  ausgebreitet  iß.  £>tr  Kaum 
unter  ber  ©lotfe  fättiflt  fid)  balb  mit  <ßkfferbampf,  unb  ber  3«ger  gebt 
inid)  bem  anbeten  Snbe  ber  Scaia  bin.  £er  $unft,  wo  er  fid)  je&t  fe|l» 
(rtllt,  ifl  ber  $un[t  btr  größten  Seudjtigfeit,  er  wirb  mit  100  begeidwef. 

See  dwifdjtnraum  jwiftbtn  btefen  betben  fünften  wirb  in  10U  gleidje 
Ubeile  geteilt,  weidje  man  geudjtigteitegrabt  nennt. 

Da«  auf  biefc  SBeift  grabutrte  $cgromettr  gitbt  {nur  bie  aufaßt 
Srccfenfieit  ober  gtudjtigleit  ber  Euft  an,  ti  jeigt,  ob  fid)  bie  Suft  bem 
SöttigungOpunfte  mehr  ober  weniger  nähert,  man  fann  aber  aut  ben 
^Dgrometergtaben  feinen  birerten  Schlug  auf  bit  ©pannfraft  bes  3Baf'  . 
ferbantpfe«  in  ber  3ftmofpbare  machen-  5ütt  grof  bie  iebem  £pgrome= 
tergrabt  tntfprtdftnbt  ©pnnntraft  brt  SBafirtbampft«  in  ber  Euft  ift, 
fann  nur  auf  tmpiriftrjem  Sßege  ermittelt  werben. 

©a^Suffac  otrfubr  folgtnbtrmaftn :  ©r  bejlitnmtt  junÄdjfl  bit 
©panntraft  »erfdjiebenfr  glüfTtgfeittn  bei  einer  Temperatur  »on  10°;  a(£= 
bann  brachte  er  fein  3nfrrumtnt  bei  betreiben  Xemperatur  ber  Steibe  nad) 
mit  btefen  glüfligfeittn  unttr  bit  ®lortt  unb  itotirte  jtbrtmal  bit  ©rabe, 
bei  roeldjen  fid)  ba«  3n(trumeitt  einflcilte.  2>it  folgtnbe  Tabelle  entfjilt 
bie  Stefultatt  bieftr  Btrfudjt. 


588 


»tyet  »bfönitt    ©ierte«  Stapittl 


tarnen  ber  glüfligfeit. 


<S*edjifd?e« 

©etoity  bei 

10°  C. 


@t>annfraft 

be«  Kampfe*, 

wenn  man  bie 

©pannfraft 

be*  SBaffer* 

bampfe*  bei 

'  10°  mit  100 

bejeidjnet. 


Orabe  bt* 
$aar$9$rome? 
Ut4,  bti  mtU 

$en  ft$  ber 
Beiger  fär  bie 

9crf$iebeiteti 

glttfjigfeiten 
einfleate. 


fflaffer 

fcßfung  Don  faf jfautem  Patron 
be«gl. 
btfgt. 

(Salgfaurer  äalf 

betgl 

be*gl 

6$to>efelfaure 

befgl 

be«gl 

be«gl 


1,000 
1,096 
1463 
1,205 
1,274 
1,343 

1,397 
1,493 
1,541 
1,702 

1,848 


100,0 
90,6 
82,3 
75,9 
66,0 
50,5 
37,6 
18,1 
12,2 

2,4 

0 


100,0 
97,7 
92,2 
87,4 
82,0 
71,0 
61,3 
33,1 
25,3 

6,1 

0 


Grr  fanb  alfo  $.  83.,  baß  bei  10°  bie  Dämpfe  einer  Xufttfung  Don 
faljfaurem  Äalf,  beren  fpeciftfdje*  ©enri*t  1,274  ifl,  66  $roeent  t>on 
ber  ©pannfraft  ber  SBafferbdmpfe  ftnb,  treibe  bei  berfelben  Temperatur 
Aber  reinem  SBaffer  fid)  bilben;  roenn  aber  ba$  ^pgrometer  unter  eine 
©locfe  gebracht  wirb,  beren  SBdnbe  mit  biefec  KJJfung  befeuchtet  finb,  fo 
jieüt  e*  (td)  auf  82  ©rab ;  man  fann  barau*  ben  <Sd)lu§  jief)en ,  ba§ 
ber  3:^>et(flrtd>  82  beä  ^pgrometer*  einen  geudjtigfeitäge&att  ber  ?uft  am 
jeigt,  roetcber  66  ^rocent  be$  jur  Sättigung  nit&igen  beträgt.  9ia<& 
tiefen  SSeobacbtungen  f>at  ©ap?8uffac  burd)  3nterpolation  eine  Sa* 
belle  berechnet,  welche  ben  jebem  einzelnen  $pgrometergrabe  cntfpred>enben 
geudjtigfettSge^alt  ber  Suft  angiebt.  SBir  geben  f)ier  biefe  SabeUe  nur 
Don  10  su  10  ©rab. 


Eon  ber  atmoftM 

iftfrrn  ?(u««9ffit. 

^pflTometergrabe. 

ISnifprflfctiitt 
«.u^liflttit  ter  8uft. 

0 

0 

10 

4,57 

20 

9,45 

30 

14,78 

40 

20,78 

50 

27,7» 

60 

36,28 

70 

47,19 

80 

61,22 

90 

79,09 

100 

100,00 

SBtnn  alfo  tat  .gipgrümeter  auf  60°  ftefjt ,  fo  entölt  btt  £uft  36,38 
9>rocent  beSjeniatn  SBafferbampf tt ,  wetcpen  fit  entgalten  auftr,  um  gt< 
fclttigt  ju  fepn. 

Siefe  Tabelle  ift  j*bodj  nur  für  Sempera turtn  ganj  jultlffig,  roelcfje 
tttdjt  uic-t  Don  10°  Dtrfd)ieben  finb. 

JKegnauIt  (rat  rmierbinqs  audj  Unrerfudjungen  obre  bat  #aarf)rgro> 
metet  angepeilt.  Sc  fanb  es  jroeclmäfiiger,  bit  #aare  mit  Betr^r  ju  int' 
fetten,  fratt  ffe  in  einer  ©cbalifung  tu  (odjen,  wie  t«  ©auffurt  angt* 
gtbm  hatte. 

Sr  fanb,  baff  #»grometer,  mit  einerlei  Art  Bon  paaren  confltuitt, 
»eld)e  auf  gleite  SD3eift  entfettet  mürben,  jnjat  nicfjt  firengt  übirrinfiim» 
menb  gerjen,  bafi  ffe  ab»  für  bie  meiften  Seobaditungen  alt  Bergleidjbar 
betrautet  rwbtn  (innen;  bafi  bagcgen  .fpegromeier  mit  paaren  von  »en 
fcfttebener  9?atur  urtb  »ergebener  iJubtttititng  \tt)t  grofe  Unlerfd)iebe  in 
ihren  Angaben  jeigen  (innen,  ftbfl  rtsenn  fit  an  ben  Snbpunften  mit 
einander  ftimmen. 

2>arau«  ger)t  flar  bereor,  baf  man  nicht  title  für  alle  ^nartjBgrometer 
gültige  XatxOe  beregnen  finne,  fonbern  baß  man  eigentlich,  für  jebet 
3nftrument  bet  Art  SBerfudje  in  obiger  BJeife  anfreüen  unb  au*  biefen 
eine  Xabeilt  beregnen  mufft. 

Sanier«  ^tjgromefer  rft  gig.443  (a.f.@.)  bargtfiellt;  ei  beffrht  au« 210 
einer  gedämmten  Ototjn,  roelaje  mit  jroei  Äugein  enbigt;  bie  tine,  a,  ijr*nt> 
»eber  uergolbet  ober  mit  einer  gang  binnen  glÄtTjenben'pfatmfchicfit  üben 
jogen,  bit  anbere  fft  mit  einem  Häppchen  fetter  Pemreanb  umnicfelt.    Sit 
Äuge!  a  ift  jur  $(iifte  mit  Äettjer  gefallt  unb  enttjält  ein  Keine«  S&«r= 
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mometer,  beffen  Stellung  in  bie  Stiere  /  fcfttetnragt.     2)er  Tfpparat  iß 
9id.  443.  bollfommen  luftleer,    SBenn  man  nun  Xetber 

auf  He  jtugel  6  tripfeit,  fo  wirb  fte  bunfc 
bte  gfefbampfung  bet  Vetber*  erfaltet,  im 
inneren  berfelben  werben  2Cetberb£mpfe  an* 
benftrt  unb  baburd)  eine  Serbampfung  bei 
Xet&er*  in  bec  Äugel  a  bewirft ,  inbem  ge* 
wiffermaßen  ber  2fetf>er  au*  ber  »ärmeren 
Äugel  a  in  bie  filtere  6  überbejliüirt.  SBet 
ber  iDampfbilbung  in  ber  Augel  a  wirb  aber 
ebenfalls  5Birme  gebtmben  unb  befehligt  ftd) 
enblid)  mit  einem  jarten  SE&au. 

2>ie  Grntjie&ung  biefe«  3$aue*  lägt  ft<b 
leidet  erfllren.  SBir  fcaben  fcf)on  oben  gefe&en,  baß  im  leeren  9taume 
bie  ®pannfraft  be*  SBafferbampfe*  für  eine  bejlimmte  Temperatur  tint 
gewijfe  <5r  änge  nid)t  überfielen  fann,  baß  ba«  9J?apmum  ber  ©pannfraft 
mit  ber  Temperatur  fteigt.  gur  eine  Temperatur  t>on  20°  §.  85.  iß  ba* 
SRarimum  ber  ©pannfraft  be*  SBafferbampfe*  17,3  üBilltmeter  (Z^etUI. 
©eite  359),  unb  bie  entfpre*enbe  iDic&tigfeit  be*  SBaflerbampfe* 
0,00001718;  in  einem  luftleeren  SKaume  »on  1  Äubifmeter  fSnnen  alfo 
bei  einer  Temperatur  »on  20°  f)5d)ffrn$  17,18  ©ramm  «Baffer  in  Sonn 
»on  Dampf  enthalten  fepn. 

SBir  ^aben  aber  ferner  gefe&en,  baß  in  einem  Unerfüllten  {Räume 
gerabe  ebenfo&iel  2Bafferbampf  enthalten  fepn  fann  alt  in  einem  gleich 
großen  luftleeren  SRaume,  unb  baß  ftd)  in  biefem  galle  bie  ©pannfraft 
ber  2uft  unb  bie  ©pannfraft  be*  in  if>r  »erbreiteten  SBafferbampfe*  fum- 
miren.  S3ei  einer  Temperatur  »on  20°  finnen  alfo  in  einem  Äubifmeter 
?uft  ebenfalls  17,18  (Sramm  SBaffer  a(*  Dampf  enthalten  fepn. 

2Ran  fagt,  bie  £uft  fcp  mit  SBafferbampf  gefÄttigt,  wenn  ber  in 
if)t  »erbreitete  SBafferbampf  ba*  i&rer  Temperatur  entfpred>enbe  Wtafc 
mum  ber  ©pannfraft  unb  2)id>tigfeit  erreicht  t)at. 

S3ringt  man  in  eine  mit  geudjtigfett  gefertigte  ?uft  einen  filteren  £6r* 
per,  fo  wirb  biefer  bie  nädEjjien  ?uftfcf^d)ten  erfalten,  ein  St&eil  bet  in 
ibnen  enthaltenen  2Ba|ferbampfe*  wirb  ftd>  »erbieten  muffen  unb  fegt 
ftd)  in  §orm  t>on  feinen  Stripfc&en  an  ben  falten  Äirper  an.  2fuf  biefe 
SBetfe  bilbet  ftd)  ber  93efd?tag  an  ben  genjierfcfyeiben  in  einem  bewohnten 
erwärmten  j3immer,  trenn  bie  Temperatur  ber  Äußeren  £uft  niebrig  genug 
iß,  um  bie  genjlerfdjeiben  bin(jnglid)  gu  erfalten. 

9lid)t  immer  ifl  bie  £uft  mit  geud>tigf tit  gefätttgt ,  b.  &.  e*  tft  nidjt 
immer  in  berfelben  gerabe  fottfel  SBafferbampf  enthalten ,  all  fte  bei  tyrer 
Temperatur  aufnehmen  finnte.   Stemmen  wir  g.  93.  an,  jebe*  Äubifmeter 
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?uft  «nt^iftt*  bei  einer  Xemperatur  von  20°  nur  13,03  (Stamm  Raffet: 
bampf,  fo  ift  fte  nicfjl  gefattigt,  btnn  bei  birfet  Temperatur  fÖnnte  ja  jebeS 
Subitmtttr  guft  17,18  ©ramm  SSafferbampf  enthalten.  Hut  ber  ange= 
führten  Ha  belle  auf  Seite  359  erfie^t  man  aber,  ba§  bie  Eidjtiafeit  beS 
gefälligem  SEBafTecbampfee  bei  16°  gleicr)  0,000013(13  ift,  fftr  eine  STem» 
peratur  oon  16°  to&xt  alfo  bie  Suft  gefStttgt,  man  muffte  alfo  bie  Suft 
bis  unier  16°  ertalten,  wenn  eine  8Jerbiri>tung  von  SQafferbampf  flott' 
finben  foMe.  "» 

Die  Temperatur,  für  »ehbe  eben  bie  83rrbid)tung  bei  SBafferbampfe* 
beginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  roelcfje  bieSuft  gerabe  mit  SBafferbampf 
gefertigt  ift,  beifit  berZr)anpuntt. 

Ber  Jbnupunft  ift  e*  nun,  roeldjen  man  am  Daniel'fayn  ^pgro> 
meter  beobachtet;  fobalb  namtf*  bie  Äuge!  a  bis  |ur  Temperatur  M 
ÜfWupunfteS  «faltet  ift,  fingt  biefe  Äugel  an  fid)  ju  befolgen;  bie 
Temperatur  bes  2baupun(t(«  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  Äuge! 
a  tiineintagenben  Sijermtimeter  ab. 

Sie  folgenbe  Tabelle  gtebt  ben  3Bafferget)a(t  ber  mit  Dampf  gefertigten 
«uft  für  Pen  Stympuntt  oon  —  20°  bis  +  40°  an. 


So  (free* 

@nifrrt= 

Tempera: 
tut  be« 

$$911. 

punlle*. 

Spann/ 
traft  ue 

üöaffrr. 
bampfM. 

brtSBaffer-- 
t-ampfc*  in 
1  Jtubifmt; 
ier  Suft. 

Jftnpero: 
tur  ttt 

Ibau* 
punttt«. 

djenfce 
©pantt' 
traft  ut 
Safer* 
banipfe*. 

QiftDidji 

M90affrr: 
Parafft*  in 
l  Änbihne: 
Ier  Bnft. 

«■ 

„ 

m- 

„ 

-  20" 

w 

1.5 

10' 

9,5 

9,7 

-  15 

1,9 

2,1 

11 

10,1 

10,3 

-  10 

2,6 

2,9 

12 

10,7 

10,9 

-    5 

3,7 

4,0 

13 

11,4 

11,6 

0 

5,0 

5.4 

14 

12,1 

12,2 

1 

5.4 

6,7 

15 

1!,S 

13,0 

2 

5,7 

6,1 

16 

13,6 

13,7 

3 

6.1 

6,5 

17 

14,5 

Hfl 

4 

6,5 

6,9 

18 

15,4 

15,3 

5 

6,9 

7,3 

19 

16,3 

16,2 

6 

7,4 

7,7 

20 

»7,3 

17,1 

7 

7,9 

8,2 

21 

18,3 

18,1 

8 

6,4 

8.7 

22 

19,4 

19,1 

9 

8,9 

9,2 

23 

20,6 

20,2 

»ajfr 

«bfcbnitt. 

(Bintrt  JhtsiW. 

ttn-pera* 
hlr  M 

(Jtllfpri 
«enbt 

C*t»i8>t 
tT<3B<lff«< 

JfinprtO' 
tur  tt« 

fatftct» 

Beutet 

bwfflafj«. 

DunHrt. 

Itafr  bti 
fcaimjfe*. 

1  JTnt)ifnic> 
tK  tlift 

puitftf*. 

fraft  ttd 
Saft». 

ta  tupfet. 

pamrfee  in 
1  Alibi  Fmc> 
ter  tun. 

™m 

»'     • 

mm 

tT 

24 

21,8 

21,3 

33 

36,2 

34,3 

25 

23,1 

22,5 

34 

38,3 

36,2 

2fi 

24,4 

23,8 

35 

40,4 

38,1 

27 

25.9 

25,1 

36 

42,7 

40,2 

28 

27,4 

26,4 

37 

45,0 

42,2 

29 

29,0 

27,9 

38 

47,6 

44,4 

30 

30,6 

29,4 

39 

50,1 

46,7 

31 

32,4 

31,0 

40 

53/1 

49,2 

32 

34,3 

32,6 

<ffiftin  ani  bat  ^pgromet«  für  ben  2baupun(t  12°  angitbt,  fo  etferjm 
reit  aus*  biefer  Sabellt,  "bafi  jtbf«  Äubitmtttr  fuft 10,7  (Stamm  SBafftr* 
bampf  entölt;  matt  bei  Sboupwntt  17°,  fo  enlffittte  jtbtS  Aubifmttet 
Cuft  14,5  ©romra  9Saf[<rbampf  u.  f.  rr>. 

(Segen  bie  ©enautgteit  btr  Angaben  brf  2>  a n  i  e  l '  fdicn  .fimgro  meiert 
lafltn  ftdj  mit  SRtcrjt  fofgenbt  @inn»nbutigtn  machen.  Eet  Ketber  in  btr 
Äuge!  a  ifr  an  btr  DbttflÄche  fairer  als  an  btn  tieferen  ©teilen ;  bif 
^»anbbobung  brf  Apparate«  trfotbtrt  eint  längere  tfnroefenheit  beö  58eob. 
acht«*  in  bie  9faV  btffelben,  »ebuttb  foroohi  btt  Semperatur  ah»  atnb 
btt  geudfttgttiWgthatt  btr  fuft  mobiffeirt  roirb;  bit  SRtnge  bes  Xttbtri, 
retltbtt  auf  btt  Äuge!  b  oerbampft,  Äugt«  ebenfalls  tirten  (5influfj  auf 
btn  b?gtomttrifd)tn  3uRanb  btt  ?uft,  rptltbtr  m>(r>  babutob  Dfrfibtimnitn 
Wirb,  baf  btr  faufficfie  3ftif)cr  immer  nicht  ganj  ntafftrfrei  ifr. 

©thon  langt  bat  X)obtrtiner  auf  btt  €>rbn>ierigr>it  aufmertfam 
gemacht,  mit  btm  JDanitffben  .£>pgrr>irftttt  gtnaut  {Rtfultatt  ju  erhol» 
ttn,  tt  conftruirte  ein  anbete*  auf  btmftlbtn  principe  beruhenbe»  3n|tra< 
mmt,  wtldjrt  jtboeb  nicht  fo  beachtet  trorbtn 'ju  fenn  fchtint,  reit  tt  txr> 
bient.     ©eine  Einrichtung  tft  im  lEStftntlid^tn  folgtnbe: 

@in  Weine*  ®efa*g  oon  bunnem  SRefffngblecb ,  (reiche*  äugen  strgolbtt 
tft,  roirb  mit  einem  bemeglidjen  jßtcffl  gefehlt,  ff en  ,  batd)  welchen  eint  ge= 
frummte  Stibre  unb  ein  Heine«)  Xbtrmomtttt  I  hinbutchgeben  ;  eint  an- 
bete  SKJhte  b,  »tlche  auf  btt  @titt  in  bat  ©efcSS  eintritt,  reicht  bi«  auf 
btn  SSobrn  beffttbtn  hinab.     X>utct)  ba*  SKofjr  c,  btfftn  untere«    örnbe 
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mit  eintr  (leinen  Drucfpumpe  in  Söerbinbuiig  fiefjt  uitb  auf  «inen  SEifrt) 


«ifl.  441. 


mfgefchraubt  »erben  tonn,  roitb  8uft  einge. 
pumpt,  mtlaV,  an  btm  unteren  Enbt  oon  & 
auättttrnb,  in  SMafen  burdj  bm  Jfether  auf* 
fteigt  unb  babura)  feine  rafdje  Serbampfung 
bewirft,  in  golge  beren  bete"  Stfäg  gufien  be« 
ftfelÄgt.  Sie  mit  Xttberbctmpfen  gefertigte 
?uft  entweiht  buccb  bie  Stiert  a.  £irr  bat 
ber  Xttbrt  frbcm  feinte  ganjen  Xufbebnung 
nach,  gltidjt  Temperatur,  »eil  et  bura)  bie 
?uftblafen  in  ffieroegung  gehalten  wirb.  Sie 
Brucfpumpe  fann  bunt)  «ine  mit  Üuft  gefüllte 
fßlafe  erfe&t  »erben. 
SJor  Äurjem  bat  SRegnault  ein  Snftrument  angegeben,  »eldje«  alt 
eine  SJerbefferung  btt  eben  fcefprothtnrn  angefeben  »erben  tann.  )DaS 
(SefdSf  ift  oon  polirtem  ©ilberbled) ;  baä  JRobr,  »eiche*  bie  ©teile  oon  a 
Dtrtritt,  fübrt  gu  tintm  entfernten  fltinen  Xfpirator,  »eldjer  bie  8uft  au» 
btm  ©efapt  auffangt,  n&Venb  burdj  bat  anbete  SRobr,  »eldje*  bie  ©teilt 
von  6  tiertritt,  bie  8uft  einflri mt  unb  in  SBlofen  burdj  ben  Httfyt  ftreidjt. 
Der  Beobachter  ftefjt  am  ttfpirator  unb  beobachtet  bne"  ©ilbtrgefö  unb 
fein  Xbermomcter  mit  bem  $entrobre.  3e  naebbem  man  ben  3f  uäflujj  bei 
Sßaffert  auä  bem  Hfpircitor  regulirt,  fir&mt  bie  Suft  fcbntller  ober  roeniger 
fdjnell  burtb  ben  3f  erber,  fo  bafj  man  bie  Semperaluremiebrigung  btt 
©efäfre*  ganj  in  feiner  @emalt  bat  unb  e*  beliebig  lange  auf  conftanter 
Temperatur  erbalten  fann.  SBenn  ba«  ©efifj  bie  Temperatur  bei  'Hbaw 
punfteä  hat,  fo  reicht  bie  gtringfle  SBerjögtrung  be«  3Bafferau6fTuffr6  am 
Äfpirator  bin,  um  ben  Brfdjlag  bei  ©tfclfeä  oerfebninbrn  ju  ma- 
chen, bie  geringftt  Sefdjleunigung  btt  liutflüflti  aber  oermebrt  ben 
83e|b>lag. 

Sin  geübter  Beobachter  (Snnte  fetbjt  burdj  ©äugen  mit  btm  SRunbe 
btn  Xfpitator  entbehrlich  machen. 

«ngnft'0  9>f»d>ri>mrtec  ift  gig.  445  (a.  f.  ©.)  bargeftellt;  et  befielt 211 
auf  g»ei  an  einem  unb  bemfelben  ©efttlfe  btftftigttn  Sbfrmometent ;  bit 
jtugel  btt  einen  ift  mit  einem  feinen  Seinroanblappchen  umgeben,  redbrenb 
bit  Äugtl  bei  anbertn  frei  bleibt;  wenn  man  bie  £ulle  bei  einen  -Eber» 
mometerfuget  mit  SBaffer  befeuchtet,  fo  »irb  bat  SBaffei  oerbunffen ,  unb 
jirar  »irb  bit  Serbunfiung  um  fo  rafcbri  oor  fich  geben,  je  »tittr  bit 
Suft  von  ihrem  ©ittigungepuntfe  entfernt  ift.  Die  Serbunftung  bei 
5Bafferfl  ift  aber  von  einer  SBÜrrmbinbung  begleitet,  in  golgt  beren  bat 
umwidtltt  Sbermomtter  ftnft.  5Benn  bit  Suft  DoUtommtn  mit  geuebfig« 
feit  gefcUtigt  ift,  fo  »irb  fein  SBnffer  verbampfen    [innen,    bit  beibtn 
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5Btnn  un«  ba«  {)pgTomttrr  für  fern  STfwupunft  12°  angiebt,  fo  ttferjen 
mit  au«  biefer  Sabeile,  "baß  jebe«  Jtubifmtttt  ?uff  10,7  ffiramm  Sßaffet* 
bampf  entölt;  roite-ber  S&aupunjt  17°,  fo  enthielte  febe«  XubitmtM 
?uft  14,5  ©ranftn  5Bafferbnmpf  u.  f.  w. 

<9egen  bit  ©enauigtVit  btt  Angaben  btt  ©aniet'fdjen  -öpgrometerf 
laffm  (irf)  mit  SKedji  folgenbt  @inn>enbungtn  machen.  2>r  'Äetbet  in  ber 
Äugel  a  ift  alt  ber  CberfMdje  (älttt  al«  an  bm  tiefer«!  Stellen;  bit 
.£><mbr)abung  befj  Apparate«  erfordert  eint  längere  2fm»efent)eit  be«  S3tob> 
aefittr«  in  bit  %l&bt  bt|ft(ben ,  irobutdj  foroohl  bit  Xemptratut  alt  «od) 
btr  gtudjtiaftiMgtljait  btt  ?uft  mobtficict  wirb;  bit  3J?tnge  bt«  3fttr>er$, 
welcr)«  auf  btt  Äugel  6  ottbampft,  Äußert  ebenfalls  einen  Sinfluf  auf 
ben  r)t)gtomtttifd)tn  jliitffonb  ber  ?urt,  reeldjee  nodj  babutd)  »trfölimimtt 
mieb,  baß  ttt  tauftiajt  3fttt)tt  immer  nidjt  ganj  roafferfiet  ift. 

©d)on  lange  bat  £J  ber  einer  auf  bit  ©ebrciecigfrit  aufmerffam 
gemad}t,  mit  btm  ©flniel'fdjen  -^pgrorttettr  genaue  Stefuttate  ju  etfcal» 
ren,  tt  conftruirte  ein  anbete«  auf  btmfelbtn  principe  bttur)tnbt6  3njlni> 
ment,  rctlrfjte)  jtboef)  nidjt  fo  beachtet  werben  (u  fern  fdjtint,  wie  es  Den 
bitnt     Seine  ©mtiefjtung  ift  im  Sßeftntlidjen  folgenbt: 

©in  f leine«  ®ef<Eg  Don  bunnem  SJleffingbfedj ,  mtltktt  auftn  Dergolbet 
ift,  mirb  mit  einem  berceglidjen  2>edVl  geftfrlofftn ,  btifd)  toelcben  eint  ge= 
frümmte  Mir)«  unb  ein  deine«  Xr)ttmomtttt  (  fjrnbut<t)aet)tn  ;  eine  an- 
bete 9tob»  b.  n>eld)e  auf  btt  Seite  in  ba*  (SefÄft  eintritt,  reidit  bis  auf 
ben  SÖoben  bfffelben    f)inab.     Z>utd)   ba«  Kot)t  fl,  beffen   untere«    @nbt 
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mit  einer  Reinen  äDrudpumpe  in  Serbin  btutg  jlebr  ttnb  auf  einen  Siftf) 
j)j„  44(  aufgefebraubt  werben  fann,  wirb  Buft  ringe» 

pumpt,  welebe,  an  bem  unteren  ©nbe  oon  b 
auttrereitb,  in  SBlafen  burd)  ben  Xetfier  auf> 
ftetgt  unb  babutrd)  feine  rafdie  SSerbampfung 
btmirft,  in  golge  beren  bat  ©efiifj  aitfien  be» 
ftblagt.  Sie  mit  Xetberbdmpfen  gefertigte 
Buft  entmeidjt  burdj  bie  SRS&re  a.  «£ier  bat 
ber  2(et£)*c  frbon  feiner  gangen  3tue)bebnung 
nad)  gleiche  Temperatur,  weil  er  burd)  bie 
Euftblafen  in  Bewegung  gehalten  wirb.  Sie 
jDrurfpumpe  tonn  burdj  eine  mit  Buft  gefüllte 
SBlafe  crfefet  werben. 
Soor  Jturjem  bat  SSegnauIt  ein  3nfrrüment  angegeben,  weltbe*  alt 
eine  Serbefferung  beä  eben  befprodjencn  angefeben  werben  fann.  Hat 
Sefif  iß  »<m  polirtem  ©iL&etblect);  bae}  ffiobr,  t»el*e6  bie  Steile  von  a 
vertritt,  führt  ju  einem  entfernten  (leinen  Xfpirator,  welker  bte  Buft  au< 
bem  ©efiSfie  auflfaugt,  wähtenb  burd)  bau  anbere  SRo&r,  »eldje«  bie  ©teile 
von  4  »ertritt,  bie  Buft  einfhcmt  unb  in  JBlafen  burd)  ben  H ether  ftreidjt. 
Der  SBeobatbtrr  fleht  am  3(fpiratoc  unb  beobadjtet  bar;  ©ilbergefäfi  unb 
fein  SEbermometer  mit  bem  Jirnrobre.  3c  nadjbem  man  ben  2(u6fluf  bei 
SBafferS  aus  bem  3ffptrator  tegulirt,  ftromt  bie  Buft  febncICer  ober  weniger 
febnell  burd)  ben  Xetbev,  fo  bafj  man  bie  3>mperaturemiebrigung  brt 
©cfifjeä  ganj  in  feiner  ©eroalt  bat  unb  ei  beliebig  lange  auf  conffanler 
Temperatur  erhallen  fann.  3Qenn  bad  ©efäfj  bie  Temperatur  bei  Ztjaw 
punftes  bat,  fo  reicht  bie  geringfte  SJerjögtrung  bes  SBafferauSflufffä  am 
Äfpirator  bin,  um  ben  S3eftf)[ag  bei  ©tfSfje*  vcrftbwinben  ju  mo> 
djen ,  bie  geringfte  !8tf$leumgung  beö  KuOftuffe*  aber  »ermebrt  ben 
SBefdjlag. 

&in  geübter  Beobachter  tonnte  fel&fr  burd>  Saugen  mit  bem  SDJunbe 
ben  Xjptrator  entbehrlich  machen. 

»uaufi'fl  Wntf  rumctcr  ifr  gig.  445  (a.  f.  ©.)  bargefteltt;  tt  befreit 211 
auf  jwti  an  einem  unb  bemfelben  ©efteUe  befeftigten  Ihermometern ;  bie 
Äugel  iti  einen  ifr  mit  einem  feinen  BeinroanWdppdjen  umgeben,  wäbrenb 
bie  Jtugel  bes  anberen  frei  bleibt;  wenn  man  bie  £u(te  ber  tüten  Sber» 
mometerfuget  mit  SBaffet  befeuertet,  fo  wirb  bae)  SSÖaffer  »erbunfren ,  unb 
jroar  wirb  bie  SJerbunfhtng  um  fo  rafdjer  t>or  fid)  geben ,  je  weiter  bie 
Buft  von  ibrem  SSdttigungSpunfte  entfernt  ifl.  Die  SSerbunfhmg  brt 
SSaffert  ifr  aber  t>on  einer  S&drmrbinbung  begleitet,  in  gotge  beren  ba* 
umwitfelte  Zbermomrter  finft.  SBenn  bie  Buft  »(Kommen  mit  geud)fig> 
feit  gefertigt  ifi,  fo  wirb  (ein  SBaffer  »trbampfen    f innen,    bie  beiben 
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St&ermometer  flehen  alabann  gletcf)  f)od) ;  ifl  aber  bie  8uft  nicfct  mit  SBaf* 
gig.  445.  ftrbampf  gefittigt,  fo  wirb  ba*  umwitfelte  S&ermometer 
-.  ftnfen,  unb  jwar  um  fo  tiefer,   je  weiter  bie  guft  tum 

W  ifV  intern  ©ättigungSpttnfte  entfernt  ifl.  2fu$  ber  Sempera« 
turbifferenj  ber  beiben  SEbermometer  fann  man  auf  ben 
8>ud)tigfeit$$uflanb  ber  2uft  fdjliejjm. 

SSenn  ein  f)inreid)cnb  fTarfer  JJuftjug  flattftnbet,  fo  wirb 
ffd)  bie  an  ber  naffen  Sbermometerfuget  üorbeijlretcf>enbe 
2uft  mit  Sßafferbampf  fattigen,  fie  wirb  aber  einen  £()eil 
tyrer  SBärrne  jur  Dampfbilbung  abgeben;  ba$  naffe3^er* 
mometer  jetgt  bie  Temperatur  an,  bis  $u  welcher  bie  guft 
an  biefer  Äugel  erfaltet  unb  für  welche  fie  fid>  mit  5Baf* 
ferbampf  fattigt.  Webmen  wir  an ,  ba$  naffe  Thermome- 
ter jeigt  16°,  fo  feben  wir  barauä,  bafj  bie  2uft,  welche 
an  ber  umwitfelten  Jtugel  uorbei  jlreicfjt ,  auf  16°  erfaltet 
wirb,  unb  baf?  fie  biefelbe  für  biefe  Temperatur  gefertigt 
I  »erlifit.    3Bire  bie  ganje  Jhiftmaffe  für  bie  Temperatur 

-^5^^  üon  16°  mit  5Bafferbampf  gefattigt,  fo  wörbe  jebe$  5tu* 
bifmeter  2uft  13,7  ©ramm  SBafferbampf  enthalten;  fo 
Diel  SBafferbampf  enthalt  fie  aber  in  ber  %t)at  nidjt,  benn 
fie  nimmt  ja  an  ber  naffen  Äugel,  big  gu  16°  erfaltet,  no(ft  SBaffer* 
bampf  auf;  ber  geudjtigfeitäjuflanb  ber  Xtmofpfjäre  ifl  alfo  von  ber 
2frt,  baf  jebe*  Äubifmeter  8uft  weniger  al$  13,7  ©ramm  SBBafferbampf 
entbilt. 

Die  Sföenge  be$  3Bafferbampfe$,  welche  bie  2uft  aufnimmt,  inbem  fie 
an  ber  naffen  Äuget  ttorbeiflreicftt,  hangt  »on  ber  Sßirmequantitit  ab, 
welche  fie  jur  Dampf bilbung  abgiebt;  biefe  2S<$rmequantitat  ifl  aber  um 
fo  bebeutenber,  je  fWrfer  fie  erfaltet  wirb,  fie  ifl  ber  £emperaturbifferen§ 
ber  beiben  3^)ermometer  proportional,  unb  auct)  bie  ÜÄenge  beä  SBaffec- 
bampfed ,  welken  bie  ?uft  aufnimmt ,  wenn  fie  am  naffen  Sbermoraeter 
Dorbeijlreidjt,  ffinnen  wir  otyne  merf  lieben  Segler  biefer  Semperaturbtffe* 
renj  proportional  fegen.  S5e$eid>nen  wir  biefe  Semperaturbifferenj  mit  d, 
fo  fSnnen  wir  bit  £)uantit<$t  be$  SBafferbampfe« ,  welchen  ein  Äubifmeter 
Juft  aufnimmt,  weldjeS  nad)  unb  nadj  an  ber  naffen  Äugel  ttorbeiflreidjt, 
mit  cd  bejeidjnen. 

SBejeidmen  wir  ferner  mit  M  ba«  SWapimum  be$  SBafferbampfe* ,  weU 
$en  ein  Äubifmeter  ?uft  bei  ber  Temperatur  be$  naffen  S^ermometerä 
enthalten  fann,  bie  Quantität  be$  SBafferbampfe«  alfo,  welchen  bie  2uft 
wirflid)  entölt,  welche  am  naffen  Styermometer  fcorbeigeflricfyen  ifl,  fo 
befielt  biefe  Quantität  M  au*  jwei  Seilen ,  ber  Quantität  c  d  nimlid), 
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luHAe  fic  an  ber  Äugel  aufgenommen  tjal,  unb  bet  Quantität  X,  »eE$* 
fit  fdjoit  tntbitU,  (3  ifi  atfo 

i/  =  Jf  +  cd 

ober 

X  =  M  —  cd. 

3n  bieftc  gormel  bejetdjnet,  mit  etrcaljnt,  X"  bcn  SSafffrgebalt  bei:  Euft, 
d  bie  JEemperalurbifffrenj  bcr  beibcn  Shermomettr,  3/  ben  SBafffrgefjnlt 
ber  üufl,  Wenn  |T<  föt  bie  Uemperafur  bei  naffen  21>(tmi>m«ter«  gefättigt 
»Are,  unb  e  einen  conftanten  Jaetot,  welker  burd)  Söerfucfte  ermittelt 
rorrben  muf. 

Surd)  wrgjtidp nbe SBetfucfie  mit  btm $fr4nUtKftt  unb  beniEaniel'= 
f<4«n  •gtygtomettr  ergiebt  ftrf) 

c  =  0,65. 

Um  nicfjt  für  jeb«  S8ecbnd)titna,  trft  btn  äönffergthalt  btt  Swft  btcfdj« 
ntn  ju  muffen,  bat  man  Tabellen  btttdinet,  in  »tlcbtn  man,  mit  in  b« 
folgtnben,  föt  jtbe  Suftttmpetatur  unb  jtbt  beobachtete  ©ifftrtnj  btr  bei- 
btn  3$(cmomtttr  ben  SBaffecgebalt  ber  Euft  gltitft  auffudjtn  tonn. 
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10,4 

-  34 

M:i 

33,7  31.2  28.9 

2ti.7 

24,5 

22,4 

20.4 

183 

16,6 

143  13,1  | 

11,4 

-35 

38,1 

35,5 

33,0 

30,6 

28,2 

26,0 

23,s 

213 

193 

»3 

16.0 

14,2 

123 
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2Ran  ftnbet  in  biefcr  Sabette  ben  SBafferge&aft  eine*  Äubifmeter*  Luft, 
in  ©rammen  au*gebrötft,  für  bie  jebe*malige  Lufttemperatur  unb  bie 
^(etd>jeittg  beobachtete  Differenz  ber  beiben  Ztyennometer,  wenn  man  in 
ber  «£orijontalreibe,  beren  duflerfie  3iffer  linf*  bie  Lufttemperatur  angiebt, 
biß  gu  ber  SJertifalretfje  tyeräberge&t,  treidle  mit  ber  beobachteten  Diffe* 
renj  ber  beiben  Sbermometer  iiberfdjrieben  ijl.  ©o  pnbet  man  j.  85.  ffir 
eine  Lufttemperatur  t>on  20°,  wenn  ba*  nafie  S&ermometer  auf  16°  jlef;t, 
ttenn  alfo  bie  Semperaturbifferenj  ber  beiben  3$ermometer  4°  ift,  ben 
3Bafferger>alt  ber  Luft  gleidj  11,1/  b.  f).  in  biefem  galle  entölt  jebe*  Äu* 
bifeentimeter  Luft  11,1  ©ramm  SBafferbampf. 

Stegnault  f)at  burd)  $af)lreufte  SJerfudje  nad)ge»iefen ,  bajj  bie  Sem* 
peraturbiffereng  ber  beiben  2&errm>meter  roefentlicr/  Don  ber  ©tirfe  be* 
Luftjuge*  abbangt,  baf  ba*  feuchte  S&ermometer  in  einem  gefdtfojfenen 
{Räume  nid)t  fo  tief  ftnft,  al*  wenn  e*  bem  Luftguge  aufgefegt  ifl.  ©ben* 
fo  fanb  er,  bafi  bei  niebriger  Temperatur  unb  fer>r  feuchter  Luft  bie  au* 
ben  Angaben  be*  ^fpdjrometer*  berechneten  SBert&e  be*  SSaffergetyalte* 
bebeutenb  Don  bem  mittelft  be*  2ffpirator*  gefunbenen  abweichen;  bte  in 
ber  Sabette  auf  ber  vorigen  ©eite  angegebenen  5Bertr)e  be*  SBafferge« 
Gälte*  ber  Luft  ftnb  alfo  n>ot)t  nur  bei  mittleren  unb  f)6f>eren  Sempera* 
turen  unb  nicf)t  gar  gu  feuchter  Luft  al*  jiemlicfc  genau  gu  nehmen. 

XäflUrfjc  Söariatiottctt  im  SBafferftriMIte  ber  8nft.    Da  bei  &o*212 

fjer  Temperatur  me&r  Söafferbampf  in  ber  Luft  verbreitet  fepn  fann ,  ba 
mit  fleigenber  2B<$rme  ba*  SBaffer  an  ber  Dberfläc&e  ber  ©ewäffer  unb 
Dom  feuchten  SBoben  me^r  unb  merjr  verbunfiet,  fo  tdjjt  ftcr;  roo&l  eroar» 
ten,  bajj  ber  SBafferge&alt  ber  Luft  im  Laufe  eine*  Sage*  ab*  unb  gune$* 
men  wirb.  Sie  ©efefee  ber  t£gli$en  Variationen  be*  ffiafierge^alte*  ber 
Xtmofp&Äre  (tnb  befonber*  buref)  lange  Serfu$*re$en  von  9leuber  tn 
Xpenrabe,  von  Äupffer  in  9*ter*burg  unb  von  Jt4m&  m  *?>alTe  unb 
auf  ben  2Clpen  ermittelt  tvorben. 

Die  folgenbe  Zabefle  gtebt  bie  mittlere  ©pannfraft  ffir  bte  einzelnen 
©tunben  in  ben  SRonaten  3anuar,  April,  3uli  unb  ßctober  an. 


H«ter  «6fd)nitt.    ffiintrt  Äapftel. 


©tunbtn. 

3anuar. 

Bpril. 

3a(i- 

Ortetet. 

Kütafl 

4,29 

6,15 

11,62 

8-2I 

1 

4,32 

6,05 

11,42 

B,29 

2 

4,34 

6,06 

11,32 

833 

3 

4,33 

6,09 

11,22 

8,15 

4 

4,28 

6,09 

11.18 

8,10 

5 

4,25 

6,09 

11,25 

8,06 

6 

4,24 

6,12 

11,36 

8,10 

7 

4,22 

6,15 

11,68    * 

8,07 

8 

4,20 

6,13 

11,76 

Z*2S 

9 

4,18 

6,10 

11,75 

7,88 

10 

4,15 

6,05 

11,67 

7.80 

11 

4,14 

6,03 

11,52 

7^66 

9Ritttnia$t 

4,11 

6,02 

11,33 

1 

4,09 

5.99 

11,15 

7,59 
7^2 

2 

409 

5,93 

11/» 

3 

4,08 

5,88 

11,07 

7,43 

4 

4,08 

5,84 

11,21 

7,36 

5 

4,07 

5,87 

11.44 

7,34 

6 

4,06 

5,96 

11,68 

7,44 

7 

4,06 

6,08 

11,96 

7,49 

8 

4,05 

6,25 

12,11 

7,75 

9 

407 

6,34 

12,05 

8,06 

10 

4,12 

6,35 

11,89 

8,23 

11 

4,21 

6,28 

1172 

8,28 

Mittet 

4-17 

6,08 

11,52 

7,87 

9tad>  biefer  Zabtüt  fmb  bii  iBattationen  brä"  SSJaffergefiattes  ber  Zuft 

»äfjwnb  eine«  Sage«  för  ben  ÜRonat  3uti  in  gig.  446  grapfjifdj,  unb 
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jroar  in  ber  unteren  Äutne,  bargefrellt.  Die  Äbfciffen  [inb  ber  3«t,  bie 
Drbinaten  bei  ©panntraft  bei  SBafferbampfeo"  proportional  aufgetragen. 
3Ran  tie&t,  bog  ber  2Bafferger)a[t  bec  ?uft  jraet  SBlarima,  gegen  9  U(»r 
2tbent)  unb  gegen  9  U&t  SKorgrne,  unb  jmti  Sßinima,  um  4  Übt  9ta$> 
mittags  ttnb  furj  cor  Sonnenaufgang  bot. 

löjenn  mit  Sonnenaufgang  bte  2>mp«ratur  ßeigt ,  »ermebrt  firf'  <*"* 
bte  Stenge  bei  5BafI> rbnmpfes  in  ber  ?uft ,  jebed)  bauect  bte«  nut  bie 
9  Ubr,  reo  ein  but*  bie  tlarfe  (Srwa'rmung  bttf  SSoben«  vetanlafter  auf« 


$on  btr  Qtmcfpljärif^tn  8euö)Hfiftlr.  599 

wärKfreigenber  SuftfJrom  bie  £ompfe  mit  in  bie  Sp&tft  nimmt,  fo  bog  ber 
SBaffergehalt  ber  unteren  Euftftfjichten  geringet  nitb,  obg(eid)  bei  immer 
juiiebmmbet  SäJarme  bie  ©Übung  btr  Kampfe  fortbaurtt;  biefe  Mbnabme 
bauert  bit  gegen  4  Ufir ;  nun  nimmt  bec  SB  affer  geaalt  ber  unteren  Euft. 
ftbichten  wieber  ;u ,  weil  nun  bit  nach  oben  gerichtete  Euf tflrSmung  auf' 
fjort,  ben  fTdj  bilbenben  SBafferbampf  wegjufütjren ;  jebod;  bauen  bieft 
Bunahmt  nur  bie)  gegen  9  Uhr  3benb6,  weil  nun  bie  immet  me&r  ftn> 
fenbe  Temperatur  ber  tu  fr  btr  ferneren  Dampfbilbung  eine  ©ranje   fegt 

3m  SBinttr,  wo  bie  5Birlung  ber  ©onne  weniger  intenfto  ijt,  Detroit 
(ich  bie  ®adie  anberö;  im  3anuar  beobachtet  man  nur  ein  Worimutn 
beS  HBaffergetjalteö  ber  Stift  um  2  Ufjr  9<achmittaga  unb  ein  Minimum 
jur  3ett  bee"  Sonnenaufgang«. 

Sie  obere  Äuroe  ber  »origen  gigur  geigt  unß  bat  aBarimum  ber 
©pannftaft,  welches  ber  SBnfferbampf  bei  ber  jeber  Stunbe  beS  Monat« 
3'uli  entfp  reche  nben  mittleren  Temperatur  erreichen  tonnte.  Ca  bie  bei= 
ben  turnen  für  bie  Seit  bes"  (Sonnenaufgangs  ftd)  etnanber  fefjr  näijern, 
fo  i(t  alfo  um  biefe  3eit  bie  Euft  f*f>r  narje  mit  gtudjtigttit  gefattigt.  SWtt 
fteigenber  Temperatur  nimmt  nun  jwar  anfangt  bit  nbfolute  Üftengt  bei 
HBafferbampfeS  in  ber  Euft  ju,  bod)  nicht  im  SJerhiltmfi  ber  Temperatur* 
junabme,  btr  SBaffcrgeljalt  ber  Euft  entfernt  ftd)  immer  mehr  oon  bem 
ihrer  Temperatur  entfprechenben  Sättig ungrjpuntte  ober  aueb,  mit  anbereit 
SBotten,  bie  Differenz  gwiferjen  btr  Temperatur  ber  Sufi  unb  bem  St)au* 
puntte  wirb  immer  größer. 

SBtt  fagen,  ..bie  Euft  ift  twtftn« ,  wenn  bat  SBaffer  rafd)  verbündet 
unb  wenn  befeuertet«  ©rgenflänbc  burtb  biefteJ  rafdje  SJetbunfien  fd)n«ll 
trotten  werben;  bagegen  fagen  wir,  »bit  Euft  ift  feucht«,  wenn  befeuchtete 
@e genftinbe  an  ber  Euft  nur  langfam  ober  gar  nidjt  trotfntn ,  wtnn  bie 
geringfte  Stmperaturertiiebngunfl  feuchte  Webtrfcblafl«  bewirft,  unb  nenn 
etwa«  (ältere  Segenftänbe  fid)  mit  geudjtigfeit  übrrjiefien.  SBir  nennen 
alfo  bie  Euft  trotten,  wenn  fit  weit  oon  ihrtm  Sättigung  e"punfte  entfernt 
ift,  feucht  bagegen,  wenn  btr  Srjaupuntt  ber  SEemperatur  btr  Suft  ftr)r 
nahe  liegt ;  mit  bitfem  Urtrjeile  Aber  btr  Srod enrjett  ober  geudjtigfeit  btt 
Euft  Dtrbinben  wir  alfo  burdjauä  fein  Unheil  über  ben  abfoluten  SSaffer= 
geijalt  ber  Euft.  Siieitti  an  einem  rjtifjen  ©ommertage  bei  einer  Sempera' 
tut  oon  25"  e.  jeDea  Äubitmeter  Euft  I  :i  ©ramm  Sffiafferbampf  entölt, 
fo  fagen  wir,  bit  Euft  fep  fer>r  trotten;  benn  bei  biefer  Semptrntur  tonnte 
jebe«  Äubitmeter  Euft  22, ö  ©ramm  SBafferbampf  enthalten  (fiel)*  bie 
Säbelte  Seite  359),  ober  bie  Euft  müßte  bttf  auf  15°  erfaltet  werben, 
um  bei  unoeranbrnem  USafferge halte  gefertigt  ju  fegn.  üffienn  ft'e  bage> 
gtn  im  SBinttr  bti  einer  Strtiptrarur  oon  +  2°  nur  6  Stamm  3Bafftr> 
bampf  enibillt,  fo  ift  bie  Euft  fefir  feudjt,  weil  bie  Euft  für  bte  berrfdjenbr 
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Semperatur  beinahe  »ollftänbig  mit  SJafferbampf  grfAtttgt  fft  unb  bit  gc 

ringffe  Ztmptraturttnitbrtgung  fdjon  einen  9iieberfa)lag  jur  golat  bat. 

3n  biefem  ©intie  ftnntn  mir  alfo  fagen,  baj  jur  3'it  be*  ®onnm> 
aufgangä  btt  Buft  am  feudjtefhn  ift,  obgltitb  ber  abfolutt  SBafftrgebalt 
geringer  ifr  alt  ju  jtbtr  anbtrtn  SagtSjeit.  ®tgen  bcci  Ubr  'Jtadjrnittag* 
i(!  im  Sommer  bit  ?uft  am  Irodenften. 

Bit  3«t  btt  btibtn  2Karima  unb  ber  btibtn  SRinima  be«  Sünffecgn 
haltt«  btt  Stift  fällt  naöt  mit  bin  3Stnbe|tunben  btr  tagliobtn  $eriobt 
btt  SBaromeurS  jufammen,  fo  baf  man  offenbar  ftebt,  tri*  bief«  ^eriobtn 
burtfo  bit  SJartattontn  btt  SHJaffergtbaltei  btr  ?uft  btbingt  finb. 

Auf  bobtn  Sergen  befolgen  bit  Stranbtrungm  im  Sampfgebattt  btr 
ftift  «in  anbete«  Stftfe,  »eil  btr  auf|teigtnbt  Kuftflrom  bit  ^Safferbampft 
aus  btt  Sitft  in  bit  .£>ibe  fubrt.  Sit  unterjh  btr  btibtn  autfgt  gogratn 
Äuruen  gig.  117  (teilt  not*  btn  iSeobacbtungen  «ton  Xdnttj   bit  Sßirhf 
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btrungen  bar,  »tubt 
bit  Spanntraft  brt  at> 
mofpbirifajen  SBafftn 
bampft*  im  Sauft  ti> 
nt*  Sagt«  auf  brm 
SKigt  «leibet,  tvdbrtnb 
bit  untere  btr  btibtn 
putiftirtm  .Stürben  btt 
entfprea>nb* n  glttajjei' 
tigtn  SSfranbtmngtn 
für  äüriaj  barfttüt. 
jjuerfi  fitbt  man  bti 
btr  {Befrachtung  bitftr 
Äureen ,  ba|  in  j3uri<& 
btr  SBaffergebott  btr 
Suft  rcähtenb  24  ©tun* 
btn  2  SRarima  unb  2 
SRinima  bat,  »iSbrenb 
in  btt  $ibe,  tvit  bti 
btn  (iglicben  SBariatio* 
ntn  be*  Skromettr- 
ftanbes  nur  1  ÜRarimum  unb  nur  1  Minimum  ftattftnbtt ;  aud>  in  btr 
4>Sbe  nimmt  btr  ©affergebalt  btr  Suft  von  Sonnenaufgang  an  ju,  bitft 
äunabmt  bautrt  abtr  bitf  SHittag,  roifirenb  in  btr  lieft  btr  9Baffrrg.tbaIt 
Don  9  Übe  an  ftbon  reitbet  abnimmt,  »eil  btr  auffttigenbr  Euftjrrom, 
»elrfjer  bie  Abnahme  be«  3Ba|fergtbatte6  in  ber  Üiefe  eeranlaft,  bit  bort 
roeggtfübrten  kämpft  in  bit  £Jbe  bringt.    SJon  3  Ubr  Oiaiftmittag«  an, 
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wenn  bit  ®tdc!e  be*  auffteigenben  ?uft(trome<  nadjlift,  nimmt  btr  SBar> 
f'ergeftalt  in  ber  liefe  nritbtr  tu,  in  ber  .£5fie  nimmt  er  abtr  fortrodtjrenb 
ab,  tuttl  bei  fhte  abnt&mtnbtr  Xemptratur  (ein  SBafftrbampf  mtfjr  in 
bit  $f>be  gebraut  tvttb,  fonbtra  umgefebrt  bit  SBafferbampft  |idj  in  bie 
Sitft  feilten..  Sit  obtrt  btr  btibtn  punftitten  unb  bit  obere  ber  beiben 
ausgesogenen  Aurotn  geben  an,  reit  grof  ju  jeher  SStunbe  bie  SSpannfcaft 
be(  atmefpfjäriferjen  Söafferbampfej  in  Sfliliimeiern  au«gebrucct  fton  roürbt, 
rotnn  bit  Üuft  fiets  eoUfommtn  gefittigt  märt.  3n  bet  £6rje  ifl  bieftr 
SeobjdjAnSg reibe  jufolge  bit  Buft  »iel  feudjter,  b.  ft.  f!t  ift  ifirem  €>dtri> 
gungSpunfte  viel  ndbtr  als  in  btr Uiefe,  btnn  bit  btibtn  Jtucotn  finb  für  btn 
JKigi  faft  parallel  unb  nidjt  rattt  uon  tinanber  tntfttnt,  »dbrcnb  bit  bei= 
btn  auf  3üttd)  fidj  bejitbenbm  Jturoen  tintn  frbr  ungteidjen 8auf  baten  unb 
für  bit  Stunben  eot  unb  nadj  SRtttng  f(bc  roeit  uon  tinanber  abffeben. 

ÜRan  fann  beibalb  aber  nidjt  allgemein  btn  ©afc  auffieuen ,  bafl  bit 
Euft  in  bec  ^)Sbe  fvudjttr  ftp,  btnn  anbete  Seobadftungen  ergeben  bat 
©tgtntfjeif:  fo  fanbtn  (.83.  Sauffurt  auf  btn  3llptn  unb  £umboIbt 
auf  btn  fubam«n(anifd)tn  <$ebivg*n  bit  üuft  trodtntr  alt  in  btt  Sitft. 
Sei  fjtitettm  3Be «et  föeint  bie  Euft  in  bec  £obe  trecrtntE  ju  frpn ,  bei 
trübem  aber  feudjter  alt  unten,  btnn  man  fitbt  oft  btn  ©ipfel  ber  JÖergt 
in  SBoiren  gefüllt,  wiErjrtnb  bie  unttrtn  8uft[ä)id)ten  nidjt  mit  SUiaffet- 
bampf  gefdttigt  finb. 

3<Sbrli*e  fBatfatiotmi  be«  STOnffergebalte«  btr  Kiift.  2>it  fbl-213 
gtnbt  Tabelle  gitbt  btn  mittlettn  SBafferae&alt  bec  Suft  für  bit  einjei» 
nen  SKonate  btt  3aljre«  ju  {>allt. 


Spatinfraft 

ERtfativt 

fflonatt. 

te<  Blaffer» 

kämpfe«. 

SeiKbtigfeit. 

3anuat  .    . 

«09— 

85,0 

3<bruar.    ■ 

4,749 

79,9 

SRit}     .    . 

5,107 

76,4 

Bprit     .    . 

6,247 

71.4 

Mai,    .    . 

7,836 

69,1 

3imi ■    ■    ■ 

10343 

69,7 

3u«  .    .    . 

11,626 

00,5 

HitpS  .    . 

10,701 

66,1 

September . 

9,560 

72^ 

Octtfet.    - 

7,868 

78,9 

Dlewrn*e(    . 

5,644 

85,3 

Stccmbtr   . 

5,599 

86,2 

602  «$ter  «bfönttt.    SBierte«  StapiUl 

Der  abfolute  SBafferge^alt  ber  ?uft  ifl  wie  bie  mittlere  Lufttemperatur 
im  Januar  ein  Minimum,  er  nimmt  bis  jum  3u(i  ju,  wo  er  fein  SRapi* 
mum  erreicht,  bann  aber  nimmt  er  wieber  ab  bi6  gu  Snbe  be«  Safcre*. 
Die  lefcte  Golumne  biefer  Üabette  unter  ber  Ueberfcftrift  »Stelatfoe  geudj* 
tigfeit«  giebt  an,  tt>iet>teC  ber  in  ber  ?uft  enthaltene  3Ba|ferbampf  betritt, 
wenn  man  bie  Quantität  beä  SBafferbampfeS,  weldje  (id>  in  ber  £uft  be« 
ftnben  würbe,  wenn  fte  gefittigt  wäre,  mit  100  begegnet.   3m  Decentber 
ifl  alfo  im  Durd)fd)nitt  bie  2uft  am  feudjteflen ,  b.  f).  fte  ifl  intern  @Jt* 
tigungäpunfte  am  nacfjflen ;  im  tfugufl  aber  ifl  bie  guft  am  tfocfenflen, 
obgleid)  if>r  abfoluter  2Baflergef)alt  in  biefem  SRonate  fe&r  groß  ifl,  weit 
fte  febr  weit  Don  if)rem  <£<$ttigung$punft  entfernt  ifl.     3m  Jfugufl  ifl 
ber  SBaffergetyalt  ber  2uft  im  Durcbfcfcnitt  nur  61  *Pcocent  Don  ber  &uan* 
titit  SBafferbampf,  welcfoe  in  ber  guft  enthalten  fepn  mußte,  roenn  fte  bzi 
ber  mittleren  Temperatur  biefeS  SRonatä  gefertigt  fepn  foüte.     3n  biefem 
©inne  ftnb  alfo'9toDember,  Deeember,  Januar  unb  $ebruar  bie  feutye« 
flen,  9Rai,  3uni,  3uli  unb  Xuguft  bie  trotfenflen  ÜRonate  be«  3a&rrt. 
214     Sencfjtiflfeit  ber  finft  in  t>crfc*>tebcnen  ©cgenben*  Die  SBtibung 
bei  2Bafferbampf$  ifl  Dorjugäweife  Don  gwei  SSebingungen  abbindig,  nim- 
(i$  Don  ber  Temperatur  unb  tum  ber  (Segenwart  Den  SBaffer.    Sei  einem 
unbegrdngten  2BafferDorr<j$e  werben  ft$  um  fo  rne^r  SÖaffcrb impfe  bitben, 
je  ^>6f>er  bie  Temperatur  ifl;  bei  gleicher  Temperatur  aber  werben  ftd>  in 
wafferreicfyen  (Segenben  me^r  Dämpfe  bitben  tonnen  aii  in  wafferarraen. 
Daraus  folgt  nun ,  baß  ber  abfolute  3Baffergef)alt  ber  8uft  unter  fonfl 
gleiten  Umjlinben  Don  bem  2(equator  nad)  ben  9>olen  b'm  abnehmen  muß 
unb  baß  fte  im  inneren  ber  großen  kontinente  troefener,  b.  f).  roeiter  von 
ilirem  ©ättigungäpunfte  entfernt  ifl,  atö  auf  bem  SWeere  unb  an  ben  9Ree* 
reSfuflen.     SBie  fel)r  bie  SErotfenfoeit  ber  2uft  mit  ber  Entfernung  Dom 
Speere  gunimmt,  beweifl  fd)on  bie  #eiterfeit  be«^)tmme^berS3innenlinber. 
S>it  #pgrometerbeobadjtungen  i  welche  #umbolbt   unb  ©.    JRofe  in 
Derfdjiebenen  ©egenben  Don  Sibirien  gemaebt  fcaben,  beWeifen  ebenfall*  bie 
außerorbentlid)e  2!cocfcnf)eit  ber  2ftmofp&ire  in  tiefen  ©egenben.     3n  ber 
Steppe  Don  9>latow$fapa  fanben  fte,  baß  bei  einer  Temperatur  r>on  23,7° 
bie  Differenj  ber  beiben  Üljermometer  beö  $fpd)rometer$   11,7°   betrug, 
wdfjrenb  fte  bei  bem  gewöhnlichen  3ufianbe  ber  tftmofpfyire  nur   5  bi$  6° 
beträgt.     We^men  wir  an,  bie  Differenz  ber  2f)ermometer  f)<$tte  bei  einer 
Temperatur  Don  24°  nur  11°  betragen,  fo  würbe  nad>  ber  Tabelle  auf 
©eite  596  jebeä  Äubifmeter  ?uft  4,5  ©ramm  3Bafferbampf  enthalten, 
eine  Öuantitit,  mit  welcher  bie  ?uft  erfl  bei  —  3°  gefattigt  ifl;  ba  aber 
bie  Üemperaturbifferenj  nod)  bebeutenb  grSßer  war,  al$  wir  eben  nal)e- 
rungeweife  angenommen  Ratten,  fo  war  ber  SBafferge^alt  ber  2uft  nod) 
geringer,  ber  Sbaupunft  alfo  nod)  unter  —  3°,  bie  tüft  fjdtte  alfo  um 
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mehr  a(6   27°  erfaltet  werben  f  innen,   ohne  baf  ein  9iieberfrt)lag  »on 
gtuebtigfeit  erfolgt  wäre. 

»et  STtjau.    Se)  ifl  oben,  auf  Seite  591 ,  ertlärt  »orten,  wie  bet215 
feine  Shau  auf  bei  glanjenben  Jtugel  bei  Eaniel'fdjen  £pgromettr« 
entfielt,  wenn  biefe  Äuge!  ecfaltet  wirb.     gbenfo  erflärt  fftfj  bie  3.fytu> 
bilbung  im  ©rofjen. 

2Brnn  im  Sommer  nad)  Sonnenunteegang  bec  glimmet  Reiter  unb  bie 
guft  ruhig  bleibt,  (o  werben  bie  oerfrfii  ebenen  ©rgenflAnbe  auf  bet  @?b» 
Oberfläche  burd)  bie  näditlicbe  Strahlung  grgen  ben  .£immel«raum  mehr 
unb  mehr  erf alten,  bie  Sempera  tue  finft  um  2,  3,  ja  manchmal  um  7 
bis  8"  unter  bie  Temperatur  ber  Cufc  herab ,  bie  (alten  Äirpet  e rniebri* 
gen  and)  bie  Temperatur  ber  fie  junädjft  umgebenben  Suftfdjichten ;  unb 
wenn  biefe  bi«  jum  Shaupunfte  erfaltet  finb,  fo  wirb  {ich  ein  Sheil  be« 
in  ihnen  enthaltenen  SBafferbampfe«  in  goem  Mtt  fem(n  Sröpfdjen  an 
bie  falten  Jtirper  anfr&en. 

Da  nicht  alle  Jtirper  gleiche«  9SärmrftrabIungtisermigrn  haben,  fo  et» 
(alten  auch  einigt  frärfer  al«  anbere,  unb  fo  (ommt  ti,  baß  manche  5tit> 
per  ftarf  mit  3$au  ubetjogen  finb,  mäbrrnb  anbere  fafl  gan)  troeftn  Met' 
ben.  ©raä  unb  Stattet  erfaltcn  fcefonber*  ffarf  bunt)  bie  nächtliche 
Strahlung ,  tr)eil«  »eil  fie  ein  fehr  ftarfe«  S|rat)[ungStjrrmogen  befifcen, 
tbeil«  aber  auet),  »eil  fie  frei  in  bie  Suft  hineinragen,  fo  baf  com  ©oben 
au«  nur  wenig  2BÄtme  jugeleitet  werben  (ann;  man  ftnbel  fie  bt«halb 
ftdrfet  bethaut  al*  Steint  unb  ben  naetten  SSoben. 

Sine  SBoICenberfe,  welche  ben  Jpimmel  überseht,  hinbert  bie  £haubil> 
bung,  weil  fie  bie  nächtliche  Strahlung  binbert.  Auch  wenn  tin  nur  et> 
wa«  lebhafter  Siinb  weht,  (haut  et)  nicht,  »eil  er  beftänbig  oon  feuern 
warme  fiuft  mit  ben  feften  Äirpern  in  Sötrührung  bringt,  moburrh  biefen 
fortwährt nb  SBirmt  jugtfuhrt  wirb  unb  bie  $ uft  an  ihnen  »orbetflreicht, 
ehe  fie  bis  junt  Sbaupunffe  erfaltet  werben  (ann. 

©er  EReif  ift  nicht«  Xnbere«  alt  ein  gtfcornet  &bau.  3üenn  ber  XSt> 
pec,  an  welchem  (ich  ber  tonbrnfirtt  SSafferbampf  abfegt,  unter  0°  erfaltet 
iff ,  fo  (ann  er  ftdj  nicht  mehr  in  fTüfftger  ©efralt,  fonbern  in  gorm  ton 
StSnabeln  abfegen. 

SJtebel  unb  SEBolfert.  SBtnn  bie  SBafferbÄmpfe ,  au*  einem  2cpf216 
mit  (odjenb»- 1  SBaffer  auffteigenb,  fid)  in  ber  filteren  ?uft  »erbteiten ,  fo 
werben  fte  al*ba[b  oerbidjtet,  e*  entlieht  ber  Schwaben,  welcher  au« 
einer  SWenge  (leiner  hohler  SBafferblä«d)w  befiehl,  bie  in  ber  8uft  fd)we= 
ben.  3J?an  nennt  bieft  Schwaben  and)  öfter*  Dampf,  boch  ift  e«  (ein 
eigentlicher  Dampf  mehr,  wenigften«  fein  Dampf  in  p  hoff  falifd)em  Sinne 
be*  ©orte«,  btnn  te)  iff  ja  ein  wrbidjteter  Dampf. 

SBenn  bie  SSerbidjiung  ber  Süafferbämpfe  nicht  burdj  SBerilhrung  mit 
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falten  feflen  Äirpern,  fonbern  mitten  in  bec  ?uft  vor  ftd?  9*6t,  fo  ent« 
flehen  Webel,  welche  im  ©rogen  baffelbe  ffnb  feie  ber  ©cfctvabeit,  ben 
»ic  Aber  focfyenbem  5Baffer  fe&en. 

Die  Webel  entfielen  gewJ&nlid),  wenn  bat  SBaffer  ber  €5ee n  unb  $(Affe 
ober  bet  feud)te  S3oben  »ärmer  ftnb  a(6  bie  fd?on  mit  $eucfctigfeit  gefät» 
tigte  2uft.  Die  Dämpfe,  welcbe  in  gfolge  ber  ^eren  Temperatur  bei 
SBaffer«  ober  be*  feuchten  S3oben$  gebilbet  werben ,  verbieten  flf<b  aWbalb 
wieber,  wenn  fte  ffd>  in  ber  f  älteren  fdjon  mit  SBafferbämpfen  gefättigten 
Suft  verbreiten.  33ei  gleicher  Xemperaturbiffereng  be*  2Baffere5  unb  ber 
Suft  bilben  flty  feine  3?ebel,  wenn  bie  tuft  troefen  iß,  fo  ba%  ftcfr  aße  bie 
SBafferbämpfe,  welche  vom  S3oben  aufzeigen,  in  $r  verbreiten  f innen, 
o&ne  fte  ju  fättigen. 

9tad>  bem,  wa*  fo  eben  über  bie  Silbung  bet  9tebet*  gefagt  nourbe,  er« 
flärt  ftd)  leic&t,  baß  ftd)  bie  3?ebel  vor§ug*weife  im  £erbfle  über  glAffen 
unb  @een  unb  Aber  feuchten  SBiefen  bilben.  3n  gnglanb  ffnb  bie  SRebef 
befonber«  &äuftg ,  weil  e$  von  einem  warmen  ÜReere  umfpAlt  ift;  ebenfo 
ffnb  bie  warmen  ©ewäffer  be*  ©olfflrome«,  welcher  bi*  na$  *Weufounfc 
lanb  &inaufflr8mt ,  bie  Urfadje  ber  bort  fo  häufigen  bieten  9tebeL 

STOandjmal  beobachtet  man  Webel  unter  fd^einbar  gan§  verfefetebenen 
Umfiänben;  fo  fte^t  man  biegte  Webel  Aber  ben  SlAffen,  wA$renb  biefttft 
wärmer  ifl  al*  ba*  SBaffer  ober  ba«  <Si«.  3n  biefem  gatte  ifl  bie  »atme 
2uft  mit  geuefctigfeit  gefätttgt,  unb  wenn  fte  ft$  mit  ben  £uftf<$s4>ten 
mifd)t,  welche  burdj  bie  33er&f>rung  mit  bem  falten  SBaffer  ober  bem  ©fe 
fc&on  eine  niebrigere  Temperatur  erlangt  Gaben ,  fo  muß  not$»enbtg  eine 
Gonbenfation  be$  SBafferbampfe*  erfolgen. 

Auf  biefetbe  SBeife  entfielen  aud)  im  ©ömmer  naä)  ©emitterregen  bie 
Webet  Aber  Soffen  unb  @een.  Die  ?uft  ifl  wärmer  al*  bie  £>berflä<&e 
be*  SBaffer*,  aber  fte  ifl  mit  geuc&tigfeit  gefättigt,  unb  fobalb  fte  ftcb  an 
£>rte  verbreitet,  an  welken  bie  griffe  be*  SBaffer*  fühlbar  ifl,  n>trb  bunb 
bie  ffrfaltung  ber  SBafferbampf  verbietet 

Der  Webel  btlbet  ficf)  jebodj  nidjt  allein  Aber  glAffen  unb  ©een ,  fon* 
bem  aud)  mitten  im  2anbe,  fobalb  burd)  2uftflr6mungen  wärmere  feuchte 
guftmaffen  mit  fälteren  gemifcfyt  unb  if>re  Temperatur  unter  ben  Xf>au* 
punft  erotebrtgt  wirb. 

Die  SBolfen  ftnb  ni$t*  Xnbere*  al*  Webel,  welche  in  ben  i)it)tun 
Suftregionen  fc&weben ,  fo  wie  benn  9Jebel  ni$t*  ftnb  al*  SBolf en ,  t»e($e 
auf  bem  SBoben  aufliegen.  £)ft  fte^t  man  bie  ©tpfel  ber  Serge  in  5BoU 
fen  etnge^Adt,  wä^renb  bie  SBanberer  auf  biefen  83ergfpifeen  ftd)  mitttn 
im  9iebel  beftnben. 

Huf  ben  erflen  Znbiid  fc^eint  e*  unbegreiflich ,  wie  bie  SBolf  en  in  ber 
8uft  föweben  fSnnen,  ba  fte  bod?  au6  S3lä*cben  befielen ,  welche  offenbar 
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fdjwertt  finb  als  bit  umgebenbe  8uft.  Ca  ba*  ©emidjt  bitf«  (leinen 
IffiafferblaSdien  im  SÖrrgleid)  ju  ihrer  Oberfläche  ftfjc  gering  ift,  fo  muf 
bit  8uft  ihrem  gaUe  einen  bebeutenben  5Biberfrnrib  entgegen  feg  tn ;  fie  tin» 
ntn  ftd)  jtbenfallö  nur  febr  langfam  herabfenfen,  wie  ja  auch  eine  Seifen« 
blaft,  welche  überhaupt  mit  unftren  Dunftbldscbtn  eine  große  Xtbnlirbfeit 
bat,  in  ruhiger  fiuft  nur  langfam  fallt.  Demnach  muffen  aber  bocb  bit 
DunftblaScben,  »ran  auch  nod)  fo  langfam,  finCen ,  unb  man  foÜit  bem« 
na*  meinen,  bafj  bei  ruhigem  3Bttttr  fich  bit  SSolten  hoch  tnbtid)  bi« 
auf  btn  Soeben  btrabftnttn  müßten. 

Sit  bei  ruhigem  SBttter  allerbing*  herabfinfenben  Dunfrblttabtn  tin> 
ntn  aber  btn  SSoben  nicht  erreichen,  weil  fit  balb  in  roitmttt  nitbt  mit 
Dampfen  gtfduigte  Suftfcbicbten  gelangen,  in  welchen  f?t  fitb  wieber  in 
Dampf  auflifen  unb  btm  ffilieft  oerfebwmben ;  wabrenb  tftfe  aber  unten 
bit  DunftblaeJchen  auflifen ,  werbtn  an  btc  oberen  ®rdngt  neue  gebitbe  t, 
unb  fo  ftbeint  bit  Stalte  unbeweglich  in  btr  ?uft  ju  fdjweben. 

SBir  haben  tbtn  bit  DunftblatJchtn  in  ganj  ruhiger  Üuft  betraft«,  in 
bewegt«  Suft  wtrbtn  fit  btt  KRithtung  btr  ÜuftfrrSmung  folgen  muffen; 
tin  Sßinb,  weldjer  ftd)  in  horijon  taler  SRicfitung  fortbewegt,  wirb  bit 
SBolten  auch  in  horijontaltr  Stidjtung  fortführen ,  unb  tin  auffleigtnbtr 
?uftftrom  wirb  fit  mit  in  btt  £Sbt  nehmen ,  fobatb  feine  ©efchwinbigfeit 
großer  ift  alt  bit  ©efdjwinbiuteit,  mit  welcher  bit  Dampfb laschen  in  ru- 
higer 8uft  herabfallen  würben,  ©eben  wir  ja  bort)  au*,  wie  bit  Seifen* 
blafen  bura>  btn  Sßinb  fortgeführt  unb  über  Käufer  hinweg  getragen  wer- 
ben.  ©o  erfiart  fi*  btnn  autr)  bued)  bit  auffteigenben  ?uftfir5me  ba« 
Steigen  be*  9etbtl«. 

DaS  Xnfeben  btr  SBoIftn  ift,  je  nadjbtm  fit  bobti  obtr  tiefer  fdjwebtn, 
je  natbbtnt  fit  mebt  ober  weniger  bidjt,  auf  biefe  ober  jene  SBeife  beleud?- 
tet  finb  u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig,  bewarb  bat  unter  btn  serfdjiebe« 
ntn  SBolfen  folgenbt  Bauplatten  unttrfchieben. 

1)  Die  3  eberwolte,cirrus,  befiehl  auSfebr  jarten,  balb  mehr  |rreifigen, 
balb  mebc  lodern  ober  ftbtrartigtn  gafem,  welche  nad)  fchinem  äBetter  jutrft 
am£imme[  erfdjeinen.  3n  unfertrgig.448  (a.  f.  S.)  firbt  man  f!t  in  bim 
Hot  oben  rechte  btt)  herunter,  wo  bie  jwei  SBigel  fdjweben.  JBet  trooftntm 
Sortier  finb  bie  geberweifen  mtbr  firtiftg,  bei  feuchtem  mehr  oerroafdjen. 

2)  Sit  Raufen wolte,  curaulus,  welche  in  unferer  gigur  gerabe 
unttr  bit  geberwoltt  gejeidjnet  ift,  btlbet  große  balbfuge [formigt  SRaffen, 
welche  auf  horijontalrr  SSafitf  ju  ruhen  ftbtintn ;  biefe  SBolttn  erfebeinen 
DorjugSweife  im  Sommer,  manchmal  tbürmen  (ich  Raufen  weiten  ju  ma= 
(ertftbtn  @rupptn  jufammtn  unb  bitttn  bann,  oon  btr  Sonnt  btftbitntn, 
btn  Xnblicf  ferner  Sobntegtbitgt. 

3)  Die  Scbicbtwolten,  stratu»,  finb  borijontale  SBolttnftrtifen  (in 
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unferrr  Sigur  unter  bem  Mundo»),   roeldie  vorjugsroeife  bei  61 

tergang  mit  aufjerorbentlidjer  gatbenpratbt  etfdjeinen. 
81*  448. 


2>iefe  ffirunbfcrmen  gehen  auf  mannidtfoltigc  SBcife  in  ein.inber  Aber: 
•£on>arb  bat  tiefe  Uebergang.e formen  burd)  bie  tarnen  cirro-cumutat, 
rirro-slralus,  ciimiilo-straliis  unb  nimbus  bejridjnrt. 

Sie  febrige  ^aufenrooJtc,  drro-cumulus,  ifl  bet  Uebergang 
ber  geberrcoüe  $ur.£aufenn>t)l!e,  tt  finb  bie  flcinen  roeijjen,  runben  SBtM> 
a)en,  rceltbe  unter  bem  9!amen  <3efjÄf#<n  nilgemein  betannt  finb. 

5Benn  bie  geberroolfen  ni*t  einjtln  jirffreut,  fonbern  ju  Streifen  »en 
bebeutenber3(u«bebnung  »erbunben  finb,  fo  Silben  fte  bie  febrigeSSdjicbP 
tooUe,  cirro-stratus,  roelerje,  roenn  fte  nahe  um  ^ortjonte  fielen,  ben 
3Inblir?  au*gebet)nter  ©Siebten  tiefen;  oft  übersieben  bie  cirro-sixatuj 
ben  gunsen  .fjimmei  mit  einem  ©dreier. 

2Henn  bie  ^ntifenrcolfen  biebter  »erben,  fo  geben  fie  in  bie  ffreifige 
.fxiufenwotfe,  cumulo-stratus,  übet,  reelebe  oft  ben  ganjrn  .\v;!;i\t: 
mit  einem  btiiufdwarjen  garbentone  überjieben  imb  enblid)  in  bie  eigent= 
lidje  9tegen»ol!e,  nimbus  (in  unfern  Sigur  (in!*),  übergeben. 
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SBtun  man  bebenft ,  nie  auf  trorbtntlicb  mannicbfaltig  an  ©eftalt  fo« 
wetil  ali  auch  an  gatbt  bie  oerfchiebenen  SBolfen  fern  tonnen,  fo  begreift 
man  mobl,  bag  tri  oft  febwierig  ift  |ti  entfdjetben,  ob  bat  3fnfet)en  ein« 
SÜdfe  fi*  mtr)T  bem  einen  obrt  bem  anbrrn  2opu0  ndhrrt. 

Unter  allen  SBolCemirten  ftnb  bit  gtberroolfen  bie  ttödjffen,  btnn  auf 
heften  Sergen  bieten  |i«  nod)  betreiben  Tfnblitf  »it  im  SEbalc.  Ääm& 
bat  ju  $aUt  ihre  £oV  annähern!)  ju  20000  guf  btftimmt.  <St  ift  ftidjft 
raabrfdjeinUd),  baf  bie  cirru«  nidjt  au*  Wtbelblätfdjen,  fonbtrn  aut  €>d)nte> 
flöddien  belieben. 

Sie  £auf  wollen  btlben  ffd)  gewöhnlich ,  nenn  burd)  btn  aitffreigmbtn 
?uft|trom  bie  ÜBafferbdmpfe  in  bie  •£6l)t  geführt  unb  boct,  wegen  ber  ge> 
ringertn  Temperatur,  wrbidjtet  »erben.  Saber  tommt  ti,  baß  ffd)  oft 
gegen  Mittag  SBolten  btlben,  wäfjrtnb  bie  Sonne  am  heileren  Jptmmel 
aufgegangen  ifi,  unb  gegen  3benb  ber  Fimmel  mitbtr  heiter  rairb,  weil  bie 
SB  ölten  ffd)  wieber  fenfen,  wenn  ber  auffietgenbt  Strom  nieber  aufbort; 
in  tieferen  wärmeren  {Regionen  angekommen ,  löfen  fid)  bann  bie  SQolfen 
roieber  auf,  nenn  bie  Suft  nicht  mit  Kämpfen  gefättigt  ift.  SBenn  aber 
ber  ©ßbweftrotnb  mehr  unb  mehr  SJafferbdmpft  herbeiführt,  wenn  bie 
Suft  mit  Kämpfen  gefättigt  ift,  fo  tonnen  bie  fieb  fenttnben  holten  nidjt 
wieber  aufgrifft  werben,  fte  werben  bid>ter  unb  bunder,  ruäfirenb  oft  hoch 
über  bm  unteren  SBolfen  eine  ©djiebt  Don  geoerwolten  fdiweM.  Sir  un> 
teren  £aufwoltrn  geben  bann  mehr  unb  mehr  ineumula-stratus  über, 
unb  man  bat  alebann  Stegen  ju  erwarten. 

3Qenn  burd)  fortwährend  Gonbtnfation  aon  SBafferb  impfen  bit  einjel» 
nen  Sunftbliedien  groger  unb  fdjwerer  werben,  nenn  tnblicb  einjelne 
Stechen  ffeb  nähern  unb  jufammenffifgen,  fo  bilben  ffd;  förmliche  SBaffer* 
tropfen,  »riebe  nun  ale*  SRegen  herabfallen.  3n  ber  $bt)t  ftnb  bit  Segen- 
tropfen  nodj  ftbr  tfein,  fte  werben  aber  währenb  be(  gallen«  grofjer,  »eil 
fit  roegen  ihrer  geringeren  Temperatur  bit  SBaffrtbimpfe  bet  8uftfdjtd)ttn 
oerbichten,  burd)  welche  fit  herabfallen. 


Big.  449. 


9tea.eitmeuftc.  Sit  TOenge  be«  8ttgen«,  wel-217 
eher  an  irgenb  einem  Cm  ber  grbe  im  Sauft 
eine«  3abre6  fällt,  ift  für  bit  Meteorologie  ein 
bSdjft  rotd)tigt«<$lemtnt.  Sie  3n|ttummtc,  bereit 
man  ffd)  ;u  bteftm  3«ttefe  bebient,  werben  31«» 
genmtffrt,  ßmbrometer  ober  Ubomtter 
genannt.  Sit  gig.  449  fltllt  ben  geicobnlidjm 
SRegenmtffer  bar;  er  beftebt  au«  einem  SSltd). 
colinbtr  b,  WtUber  15  bis  20  Gentimeter  im 
Surdjmeffer  bat  unb  auf  roeldjem  ein  jiwitrr 
dplinbtr  a  mit  triajttrartigtm  SSoben  aufgtftbt 
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wirb.  3n  ber  SRttte  biefe*  2rtd>ter*  beftnbet  ftd>  eine  Oeffnuitg ,  bttr* 
meldte  alle*  SBafier,  twldfye*  in  gorm  *on  Stegen  in  bett  oben  offinten 
Gplinber  a  ^ineinf ißt,  in  ba*  ©eiltet  6  abfliegt.  Durd?  eine  gefr&mnm 
Stiere  c  flefjt  ba*  S3ef>dltec  6  mit  einer  @la6r6&re  <4  in  Serbrnbung,  tkp 
mittelft  beren  man  jebergeit  erf ennen  f ann  ,  mit  $o$  ba6  SBaffer  in  b 
fte&t.  83orau$gefefct ,  baß  bie  £luerfc^nitte  *on  a  unb  b  g(ei$ ,  ober  bod) 
n\d)t  merf lief)  t>erfd)ieben  ftnb ,  giebt  bie  «£*&*  ber  SBafferftyüftt  in  6  an, 
tote  f)od)  ficf)  ber  S3oben  in  einer  gen>iffen  3eit  bebetft  fyaben  tv&rbe,  meira 
et  ntc&t  eingefdjfocft  ober  wrbunftet  wäre. 

3n  granffurt  a.  SR.  mürben   in  Derfc&iebenen  fRonaten    ber  3a^rt 
1840  6i*  1843  folgenbe  Regenmengen  beobachtet: 


1840. 

1841. 

1842. 

1843. 

«iitd. 

Sanuar  .  .  . 

2"  3'" 

3"  9" 

1"  2'" 

3"  0"' 

2-'  4™ 

Scbruar  .  .  . 

1    1 

10 

4 

1  10 

1 

Vthxi  .... 

10 

1    3 

3    2 

6 

1    5 

9tyri(  •  •  •  • 

2 

1    3 

4 

1  10 

11 

10 

1    6 

1    8 

3  11 

2 

2    2 

3    1 

9 

5    6 

2  10 

3uli 

2    1 

1    9 

1  11 

2  10 

2    2 

9ugufi   .  .  . 

10 

3    1 

4    2 

3    7 

2  11 

(September.  . 

2    5 

2    2 

2    1 

2 

2 

JDctober  .  .  . 

1    9 

5 

1    3 

2  10 

1     9 

9tot>ember  .  . 

4    3 

2    8 

2    9 

2    2 

2  11 

SDecember  .  . 

8 

3    2 

7 

9 

1     3 

Daraus  ergeben  fid)  für  bie  »ergebenen  Sa&refyeiten  ber  ermähnten 
4  3af)re  bie  Regenmengen  rote  folgt: 


1840. 

1841. 

1842. 

1843. 

TlitUL 

SBinter   .  .  . 
ftrüfyltng    .  . 
@cmmer.  .  . 
£etbft  .  .  .  • 

1    2 
5    1 
8    5 

5"  3'" 
4 

7    11 
9    10 

4"  8'" 

5  2 

6  10 
6    1 

5"  5'" 
6    3 
11  11 
5    2 

5"  6'" 
4    2 
7  11 
7    4 

3a^r 

21"  9'" 

27" 

22"  9"' 

28"  9"' 

24"  11'" 

V 


«I. 
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:  ift,  um  bie  Stegenmetiae  be*  tfßinter«  ju  erhalten,  ber  be*  Sanvatt 


unb  gebraor*  t'mt«  jeben  3abre«  bie  ffiegenmenge  be*  Betcmber«  im  t>or> 
r>erget)enben  3abre  jugijJl;[t. 

SRan  ft"erjt  otfo,  rcie  roobl  nocau«}tiftr)en  tear,  ba|  bie  {Regenmenge 
von  einem  ijafjte  jum  an  bereu  fidj  anbert  unb  bafi  fit  in  grnnffurt  a.  SR. 
na*  biefen  4  3af>ren  im  25urd)fönitt  24  3oll  11  ginien  (altfranj.SBaaf) 
betragt.  3n  btn  Sabren  1841  unb  1843  fiel  mehr,  in  ben  fceiben  anbe* 
reit  3*1)««  aber  »miste  Stegen. 

jDie  Segenmenge  ift  nidjt  gleittjficmig  auf  bie  vm  Sa&reejeiten  »«= 

Itjeilt,  tmr*f*miilid)  füllt  im  Sommer  am  meiflm,  7"  11'",  im  grufc: 

ialjr  am  roenigften,  4"  2'",  Stegen. 

3"  8'9  450  |ieKt  bie  mitriete  Äuroe  bie  bucdjfdjnttttidje  SBeribetfung 

8ig.  450.  berJStegenS  auf  bie  »ier  3at)t(*jmtn  bat.  Die 

obere  Äuroe  ff  eilt  bie  Siegenmenge  bei  w 

fc&iebenen  3ar>re6jeiten  für  1843,  bie  untere 

für  1840  bar.    3m  3aftre  1843  ftebt  matt 

bat  SRartmum  btt  Stegenmenge  im  Stammet 

fetjr  hoef)  fteigen;  bitfer  ©ommer  mar  fefir 

feudjt ;  im  3ci&re  1840  bagegen  blieb  bie  Stc 

genmenge  t>ee  Sommers  roeit  unlet  bem  2Rit« 

tel;    in   bitfem  Sfatjre    regnete   ti  aber  im 

^erbfle  febr  oiel. 

Um  bie  rearjten  aBltteljablen  für  btt  83er* 
tbtilung  btt  Stegen«  an  itgenb  einem  Drtt 
ju  erballen,  muf  man  eint  mSgliäjfi  gtoffe 
ffleibe  oon  Beobachtung«  ja  i)Un  combiniren. 

Eis  folgenben  StabeUen  geben  bie  SRegenwtbJltniffe  twtf^iebener  Orte 
in  Suropa. 


m 


üffafcm 

ffoimtra. 

SJofia. 

gundjal 

anf 
Mabeira. 

3£i)r|.  Weaetrmenae 

25,4»3- 

111,5 

41,5 

26,0 

30,9  *t«. 

21,0 

53,4 

50,6 

.    8rfiWn9 

33,9 

18,6 

27,5 

16,3 

•    Sommer  .... 

3,4 

17,8 

V 

2,8 

22,8 

42,8 

IM 

30,3 

610 


«fyer  «bf^ntlt.    Starte*  Äatftrf. 
II.   ©ejtlidje«  unb  f4bHd)e«  englanb. 


3nfet  SRan 

griffet. 

Storrpool. 

9Ran$tßer 

Sancaftcr. 

Sta 

3a$r  .  . 

34,8 

21,8* 

32,3 

23,9 

37,2 

4f 

hinter . 

27,3 

20,5 

21,6 

24,0 

26,2 

30; 

gtityUng 

18,2 

233 

17,9 

20,0 

16,1 

20, 

€>ommer 

19,7 

23,2 

27,7 

27,0 

28,3 

2i,< 

«rrbß   . 

34,8 

32,5 

32,9 

29,0 

29,4 

28,( 

Hl.    innere*  unb  iftltdje*  (Snglanb. 


Orforb. 


£onbon. 


2)umfrie*. 


©(algoto. 


(Sbtnburg. 


toortl 


3a$r  .  . 
«Unter  . 

Brasilia 

Sommer 
$erbjt.  . 


20,6 

21,9 

19,3 

24,4 

34,4 


23,4 

23,6 

22,4 

23,5 

30,5 


34,7 

24,6 

18^ 

25,5 

31,6 


20,0 

24,9 

17,8 

29,9 

27,3 


23,3 

23,4 

19,9 

26,8 

29,9 


25,1 
23,2 
19,9 
27,9 
28,9 


IV.   SBeflffifle 

t>on  granfretdjj 

unb  bte 

9tieber(anbe. 

SBorbeaur. 

8a  9to$ette 

granettrr. 

(Rottrrbam 

©reba. 

SRibbi 
bürg 

3o^r  .  . 

24,3 

24,2 

28,6 

21,2 

24,7 

25,^ 

hinter  . 

27,7 

28,2 

21,9 

16,5 

23,2 

21,8 

grntyling 

21,4 

19,7 

16,8 

22,3 

18,0 

14,1 

(Sommer 

24,1 

17,9 

28,8 

29,8 

23,9 

31,5 

$erbfl .  . 

26,7 

34,2 

32,5 

31,9 

34,9 

32,6 

V.    SSeflr&eintfd&e  ©egenben. 


$ari*. 

Srüffcl. 

(Sambraty. 

Witt. 

Sxo^e*. 

©rrafc 
bürg. 

3a$r  .  . 

20,8 

17,9 

16,0 

27,2 

22,4 

25,6 

©inter . 

20,7 

18,7 

133 

21,6 

18,7 

16,0 

grtyting 

25,0 

23,7 

21,9 

25, 

27,4 

23,6 

Sommer 

30,5 

30,7 

33,4 

21,1 

28,1 

34,1 

$erbft   . 

233 

26,9 

30,9 

31,1 

253 

26^ 

<£ob(< 


20, 
16,5 
24,C 
35,C 
24,9 


(Den  b(t  atmofDljSriföni  gtudjtlgfrit. 

VI.  »entf«[anb. 


l)cim. 

an«*. 

Ulm. 

tura,. 

Xtatrn' 
f«. 

<B3ttin* 
gttt, 

Srfurt. 

3<*t  . . 

21,0 

23,7 

25,1 

21,1 

43,8 

24,9 

12,6 

aBinttc  . 

18,3 

20,1 

21,3 

19,3 

16,4 

18,4 

15,5 

«rü^Itna 

23,7 

19,8 

19,5 

17,7 

18,5 

18,1 

21,7 

Scmnur 

32,6 

33,5 

36,6 

40,1 

44,7 

35,9 

41,0 

fctrfcft .  . 

25,4 

26,6 

22,6 

22,9 

20,4 

27,6 

213 

VII 

©Cfjttt 

ben  unb 

Einem 

rl. 

!Bna(n. 

(Sup(n< 

®t«d^elm. 

Upfala. 

ato. 

Sßtt«*. 
Sutfl. 

3»$t  .- 

83,2 

17,3 

19,2 

16,7 

24,2 

17,1 

QBinlei  . 

26,6 

19,1 

14,8 

17,4 

17,7 

13,6 

Stü^linfl 

17,9 

15,4 

13,3 

21,0 

16,3 

19,4 

©omni« 

21,0 

37,7 

38,0 

32,8 

28,0 

36,5 

«nt».  . 

34,5 

273 

33,9 

283 

30,0 

30,5 

VIII.    @Übiftlid) 

«  s 

an! 

ti* 

unb 

bii 

5<fj»f  ij. 

1 

£ 

h 

'ä 

1 

1* 

w 

& 

I 

I 

Mt  ■  • 

20,6 

17,5 

23,7 

33,9 

47,7 

43,3 

23,7 

23,9 

29,8 

43,2 

32,2 

aüinttt  . 

20,8 

23,0 

22,3 

19,4 

20,3 

203 

21,0 

17,9 

21,6 

20,9 

20,3 

grätfiiifl 

22,3 

24,1 

24,0 

22,2 

23,1 

24,6 

26,2 

25,6 

213 

20,0 

23,6 

Sommic 

12,5 

9,3 

13,9 

20,0 

16,2 

24,4 

24,0 

27,6 

29,7 

35,1 

33,3 

.fetrtii.  ■ 

44,4 

43,6 

393 

38,4 

40,4 

30,2 

283 

28,9 

26,9 

24,0 

22,8 

IX. 

Italien. 

1 

g 

9 

I 

s 

£ 

S 

» 

e 

3a$r... 

20,7 

29,3 

*M 

38,7 

32,0 

35,5 

34,6 

34,6 

30,8 

SBtnl«    . 

39,1 

31.0 

27,2 

35,7 

19,7 

21,1 

18,3 

19,0 

31,0 

Stü^ling. 

24.3 

24,9 

28,6 

20,9 

26,2 

24,1 

25,4 

23,4 

27,4 

Sem  im  i . 

5,5 

9,7 

9,2 

12,9 

18,2 

23,9 

26,1 

25,6 

14,3 

«tcftjl  .   . 

31,1 

34,3 

35,0 

30,5 

36,9 

30,9 

30,2 

29/) 

27,3 

612  «djirr  «bfamit.    Sinti*  «otfttl. 

Die  er|le  -fjortjontnireifj«  einer  jeben  bitfer  £a  bellen  giebt  bie  jäbriioV 
Stege «menge  in  Tarife r  3oDm  an ,  bie  folgenben  .ftorijontalretfwn  abrt 
geben  an ,  roieoiei  'Ptocente  btr  jabrlicb«!  Stegenmenge  auf  bie  einjelnen 
JSafjreSjeiten  fommen. 

2Cu«  bei  !Settaa>tung  tiefer  SabeHen  ergiebt  fta)  |unätr>ft,  t>af?  pdj  Cn> 
ropa  in  Sejiefjung  auf  bie  SJtttfceilung  brt  Stegen«  in  brei  $rootnjm 
leiten  lifi  t. 

.  3n  Snglanb,  auf  ben  SBefHüfien  oon  granfreta),  in  ben  Dfieberlantai 
unb  9tom>egen  finb  bie  4>erb|tregen  oorbetrfdjenb. 

3n  JDeutfdflanb,  ben  »effcljeinifdjen  ©tgenben,  ©(Snemort  unb  ©djnx-- 
ben  fjerrfdjen  bie  ©ommerregen  »ct. 

Bit  ©ommerregen  fe&Een  im  fiibofrlidjen  gtanrrei*,  Italien,  bent  fub> 
lieben  Portugal,  überhaupt  in  bem  Sbeüe  Europa'«,  »eldjer  Xfrita  ju> 
na^fjje  liegt,  faft  gang. 

Diefe  Unterfdjiebe  in  bei  SJert&eiainfl  bn  [Regenmenge  finb  in  gig.  451 


«ia-  451. 


butd)  Äuruen  unfcbaiilicS  gemalt,  reeldje  bie 
SStttbetlung  be*  Stegenö  auf  bie  oiet  3at)re*> 
Seiten  an  beei  Eliten  barflellen,  an  roeU&en 
bet  Gfiarnftet  bei  trrodbnten  brei  $>rot>in}en 
febt  entfebttben  berootlritt.  Ttii  Drbtnateu 
finb  bie  $rocente  bei  iiferlidjen  Dcegenmeitgt 
genommen,  tvelcbe  auf  jebe  btr  biet  2fabrt*= 
feiten  (ommtn. 

3m  allgemeinen  nimmt  bie  {Regenmenge 
mit  bei  Entfernung  t>om  SReere  ab ;  begeitbnen 
mit  bie  jarjrliäje  Stegenmenge  in  ^Petersburg 
W     F     8       H     W     mit  1,  fo  tft  bie  jabilicbe  Stegenmenge, 
in  ben  Ebenen  »on  Deutfcblanb     -         1,2 
im  inneren  »on  Englanb     ....     1,4 
an  ben  lüften  »on  Snglanb .     .     .     .     2,1. 
Die  Stegenmenge  nimmt  mit  ber  £ihe  bei  Orte  über  ber  Speeres  färb* 
ju,  raeif  bie  Serge  einen  9titbecfd>lag  Deianlaffen ,  toenn  fie  »on    einem 
Strome  feutbter  2uft  getroffen  werben ;  baber  bie  bebeutenbe  {Regenmenge 
in  ben  Xlpen. 

tfn  einem  unb  bemftlben  Orte  nimmt  bie  {Regenmenge  mit  ber  £Sbe 
über  bem  Soeben  ab ,  n>abrfa)einltcr)  »eil  bie  Stegentropfen,  inbrm  fie 
burnj  bie  mit  SBaffetbampf  gefertigte  Hüft  berabfaflen,  ftd)  fortn>Jr)rrnb 
veigriftetn;  fo  fallen  j.  58.  im  .£>cfe  be«  Cbfetüatcrium«  ju  spari«  im 
Saufe  eine«  Sabrtl  butdjfdmittlid)  57™,  auf  bei  28  OTetet  ftifjer  liegen. 
ben  Serraffe  nur  50™  Stegen. 

Bie  anjnbl  bet  {Regentage  wibtenb  eine*3abre«  nimmt  in  Suropa 


Son  ber  <ttmcFt^arifa)eii  Wtuäjttateit.  «13 

im  OTgemeinen  ton  ©üben  naer)  Sorben  ;u.    3m  JDurobfdjnitt  tommen 
auf  ba«  Satyr 

im  füblicben  Sutopa     .     .     .     120  Stegentage 
»    mittleren       »  ...     146 

■  nirblidjen  »  ...  180 
Baf  bie  Strgenmenge  nieftt  allein  aon  ber  3at)l  ber  Stegentage  abbin» 
gen  (ann,  iß  Mar,  beim  tt  t ommt  ja  nirrjt  allein  barauf  an,  an  wie  sielen . 
Sagen  eo*  regnet,  fonbern  aud>,  nie  Diel  et  regnet.  SSenn  in  n&rblicberm 
@egenben  bie  3«f)I  ber  Regentage  junimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3nt*n* 
fi'tät  befl"  Stegen«  im  Allgemeinen  ab,  unb  fo  erclirt  tt  fid)  j.  A3. ,  bafj  in 
■Petersburg  bie  3abJ  ber  Stegentage  gwargriper,  bie  (Regenmenge  aber 
geringer  ift. 

SRit  ber  Entfernung  t>om  SJleere  nimmt  fotvor)!  bie  Stegenmenge  aht 
audj  bie  Safjl  ber  Stegentage  ab;  fo  fommen  j.  83.  im  JDurcbfdniitt 
in  ^Petersburg  .     .     .     .     1U8 

»  Äafan 90 

••  Salitfe» 60 

Stegentage  auf  bat  ganje  3,iör. 

©o  nie  unter  fünft  gleichen  Umftänbtn  ber  Stegen  in  »ärmeren  ©egen< 
ben  intenfioer  ift  alt  in  (alteren,  fo  ift  er  auch  in  ber  »armen  3abre«jeit 
intenftoer  alt  in  ber  (alten.  3m  Durdjfdjnitt  fommen  in  £etitfd)Ianb 
auf  ben  Sffiinter  38,  auf  ben  Kammer  42  Stegentage;  bie  3ab'  ber  Ste> 
gentage  ift  alfo  in  Sommer  faum  etwa*  bebeutenbtr  alt  im  SQinter, 
uno  bod)  ift  bie  Stegenmenge  im  Sommer  ungefähr  hoppelt  fo  geof  M 
im  Sinter.  3n  ben  Sommermonaten  fällt  oft  bei  einem  tinjigen  ®eroit= 
ter  mehr  Stegen  all  fonft  in  mehreren  SBodjen. 

Weoen  j»if*en  ben  Sßenbefreifen.  Da,  reo  bie  ■pajfatnrinbe  mit2J8 
grofjer  3ttge(mafjtg(ett  reeben,  ift  ber  £immel  meiflen*  heiter,  unb  ti  reg> 
net  feiten,  namentliob  nenn  bie  Sonne  auf  bet  anberen  •£>emifpf)ü're  |te$t. 
Auf  ben  kontinenten  aber  reit*  bie  Stegelmif igreit  be«  ^affates  geftArt 
burd)  bie  Sntenjirit  bee"  auflleigenben  £uftftrome6 ,  fobalb  fla)  bie  Sonne 
bem  3'nitt)  nähen ;  um  tiefe  3eit  (teilt  fid)  aud)  ein  mehrere  2Ronate  an' 
bauernbrt  (jeftigrt  Stegen  roetter  ein ,  »äbrenb  bie  anbere  {tdlfte  bes  3af): 
ret!  t)inburd)  ber  -fpimmel  Reiter  unb  bie  Euft  trotten  ift. 

£umbolbt  bat  un*~  bie <Srfd>einungen  ber  naffen  3nl)reitfeit  imnirt» 
(idjen  Sbeile  oen  Subamertta  befdjrieben.  Born  Deeemler  bie"  jum  ge» 
bruar  ift  bie  Euft  trotten  unb  ber  .glimmet  heiter.  3m  Sttärj  tvitb  bie 
Stift  feudjtet,  ber -£immel  weniger  rein,  ber  3>a|fatminb  roeht  weniger 
ftarf ,  unb  oft  ift  bie  Stift  ganj  rubig.  2Rtt  gnbe  OTärj  beginnen  bie  ©e. 
mittet;  fie  bilben  ftdj  beS  Otadjmittag* ,  nenn  bie  .£i&t  am  griffen  ift, 
unb  finb  von  heftigen  Otegemj&ffen  begleitet.    Segen  @nbe  3Jpril  fingt  ei' 


614  «$ter  «tbfönttt.    ©ierte«  ÄapÜel. 

gentlidj  bie  naffe  Sa^re^ett  an;  bec  £immtl  äberjier)t  fity  mir  eine» 
gleicharmigen  ©rau,  unb  e*  regnet  tiglid^  Don  9  Ityr  SDtorgen«  616  4  Ufc 
fltadjmittag* ;  bet  9lad)tt  ifl  ber  ^tmmet  meifien*  rein.  Der  Stegen  wirb 
am  (Kfttgfien  ,  wenn  bie  ®onne  im  3enttf>  flef>t.  XKm&ig  wirb  bie  3ett 
be*  Sage«,  in  welcher  e*  regnet,  immer  fftrjer,  unb  gegen  (Snbe  ber  9te» 
genjeit  regnet  e*  nur  9tad>mtttag6. 

Sie  Sauer  ber  Slegenjeit  ifl  in  uerfc&iebenen  Segenben  nid>t  biefette, 
fte  betragt  3  bii  5  ÜRonate. 

3n  £)flinbten  #  tt>o  bie  Stegelmifiigfeit  ber  ^affattoinbe  bttr$  fafi^e 
SSer&iltniffe  gejWrt  ifl  unb  too  jtatt  i^rer  bie  SRouffon*  mefcn,  fwben 
mir  and)  normale  Stegen&er&ÄltnifFe ;  an  ber  {leiten  SBeftffißt  tat  Bm» 
berinbien  fSUt  bie  9tegen$ett  mit  ber  3«t  unfere«  9Binter*  {ufamnim,  fte 
fällt  nJmlid)  in  bie  3ett ,  ju  welcher  bie  ®ftbn>eflmoufTon*  toe^en  unb, 
mit  geudjtigfeit  beloben,  an  bie  t)oben  ©ebtrge  anflogen.  SBtymb  et 
auf  ber  Äfljle  SKalabar  regnet,  ifl  auf  ber  jDflf&fte  Goromanbel  ber  &m 
mel  Reiter,  fjier  jtellt  flcf>  bie  Slegenjeit  mit  bem  Worboflpaffat,  alß  gr> 
rabe  ju  ber  3*it  ein ,  §u  welcher  auf  ber  SBejlf Äjle  bie  troef ene  3a$re*< 
jett  fcerrfdjt. 

3n  ber  Stegion  ber  Galmen  ftnbet  man  tiefe  periobiföen  Stegen  nUfe 
e«  ftnben  f)ter  fafl  tiglid)  heftige  Stegengfiffe  Statt.  Der  anfftetgafe 
Suftflrom  ffi&rt  eine  SBaffe  t>on  SBafferbdmpfen  in  bie  £4&e,  tteldp  fty 
in  ben  filteren  Siegionen  mieber  t>erbid)ten.  Sie  ©onne  ger)t  faff  immer 
bei  Weiterem  ^immel  auf,  gegen  SKittag  aber  bilben  ficf>  einzelne  SBolfen, 
»eldje  bitter  unb  bicr)ter  »erben,  bit  tynen  enblicr)  meifl  tinter  heftigen 
2Binbfl8fjen  unb  eleftrifdjen  Grntlabungen  eine  ungeheure  Siegenmenge  ent* 
jtrirnt.  (Segen  Äbenb  jerflreut  ficf>  ba*  ©etoilf,  unb  bie  <Somte  gebt 
mieber  bei  Weiterem  Fimmel  unter. 

Sie  ja*f)rlidr>e  Siegenmenge  ifl  im  allgemeinen  in  ben  Sropen  fe$r  grof, 
fte  beträgt  j.  83.  in  SSombap  73,5,  in  äanbp  68,9,  in  Sierra  £eone  80,9, 
$u  Slio  Janeiro  55,6,  auf  @t.  Somingo  100,9,  &u  $at>anna  85,7  unb 
in  ©renaba  105  ^arifer  3oll.  83ebenft  man  nun,  bafj  ber  Stegen  meifl 
nur  auf  roenige  SRonate  t>ertr)eirt  ifl  unb  bafj  e$  nur  an  wenigen  ®tum 
ben  be«  £age$  regnet,  fo  ifl  flar,  bafj  ber  Siegen  fefjr  flarf  fepn  mufj.  3n 
SBombap  fiel  an  einem  Sage  5  3oll,  gu  Gapenne  in  10  ©tunben  10  $olI 
Siegen.  Sie  Stegentropfen  ffnb  fer>r  grof  unb  fallen  mit  foldfjer  ©efdjtpim 
bigfeit  nieber ,  bafj  fte  auf  ber  naf  ten  £aut  ein  ftymer^afre*  ©efufjl  er- 
zeugen. 
219  ®dmee  unb  Jpagel.  lieber  bie  Silbung  be$  ©c&nee«  »eifj  man  bie 
jefct  noety  fer)r  wenig.  5Bar)rfd>emltd>  befielen  bie  SBolfen,  in  benen  ftdj 
bie  ©c&neeflocfen  guerfl  bilben,  nid)t  au*  Sunflbliec^en ,  fonbern  au*  fei- 
nen 6i6f rpfl dachen ,  treibe  burd)  fortoi^renbe  6onbenfation  Don  ^Baffer- 
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beimpfen  fltifn  mtrttn  unb  fo  ©djnetffocfen  bilbtn ,  »etdje  felbfi  nodj 
beim  herabfallen  burdj  feie  unttttn  Uuftfchirhten  n>achfen.  Sinb  die  un> 
ttttn  Sufttegiontn  jtu  mann,  fo  fcftmeljen  bte  ©chneeflocf  en ,  ehe  fit  ben 
JSoben  erreichen,  tfl  tegntt  unten,  roäbrtnb  et  oben  fchneit. 

Auf  bit  regelmäßige  ©eftalt   bcr  ©chnc-eflocfrn ,    retlche  man  am  be= 
flm  beobachten  (ann,  toenn  man  fit  auf  eintm  bunflen  unter  0°  ertat' 
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ten  jtorptt  auffängt ,  t?at  fdjon 
Si  t  v  p  l  t  r  aufmcrtfam  gemacht. 
© c  o  t  e  t  b  o  hatte  ®  elegenht i(,  in  ben 
9>olarrtgiontn  «ine  3Renge  intertf; 
fanttt  UMtrfucfntngen  über  bie  <3t= 
fruit  bec  SdirKefTotferi  ju  magert. 
©ein  SÖttt*  enthält  gegen  100  »er> 
fcfjitbene  giguren,  oon  melcben  ei' 
ntge  bei  inteceffantefttn  in  gig  4M 
ju (ammen gefreut  finb. 

©ehon  eint  oberflä  djlicrje  Betrach- 
tung biefer  Jiguren  jtigt,  bag  ftch 
alle   biefe   ©tftalten   im   SBeftntli* 
d)tn  auf  einen  regelmäßigen  fecb<s 
feitigen  ©tern  jurfiaTföbten  (äffen, 
wonach  btnn  bie  ©chneeflocfftt  bem 
btrogonalen    jtrp|rallfufteme     (bem 
jtrpftatlfpfteme    at#    SecgfvpftaflS) 
angeboren.     Auch  bat!  QU,  mit  tt 
bit  jD&ecpÄdje  bec  gluffe  unb  @ten 
btbertt,   bat   eine    biefem  JtrpjtaD' 
fijfieme  tntfprttbenbe  ©mittut,  wenn  man  auch  feine  eigentlichen  Ä rpftoU» 
flächen  an  bemfelben  beobachten  (ann ,  mit  bie«  burdj  bit  optifchen  Uigen= 
[chaften  btt)  @ift«  febon  oben,  SÖb.  I.  Seite  597,  bargttban  murbt. 

iDtt  (Graupelregen,  ben  man  gewöhnlich  im  Sfärj  unb  im  Spril 
beobachtet,  tntfltbt  auf  ähnliche  'Art  wie  btr  Schnee;  bit  fSraupelfcrntt 
beliehen  aus  jiemtieb  feft  {ufammengebalitcn  HieJnÄbeichen. 

£«c  #aget  ifi  eine  btt  furcbtbatften  @eife(n  für  btn  ?anbmann  unb 
eins  bet  fcbroierigfien  Phänomene  für  ben  SR tttor otogen.  Sßir  bmufeen 
in  btt  folgenben  Sarftellung  einen  inteitffanrm  'tfrtitel,  welchen  2fr  ago 
über  biefen  Ptegtnftanb  in  bem  Annuaire  du  bureau  des  long!  tu  des  fßt 
1628  befarmt  gemacht  hat. 

Bie  gewöhnliche  ©rifje  btt -gjagelforntr  ifi  bit  tintt  .£afffaujj;  febr 
häufig  fallen  titinere,  fit  werben  aber  alt  meniger  gefährlich  nicht  fonber* 
lieh  beachtet,  oft  finb  fie  aber  auch  noch  meit  grifft  unb  jerfchmetlern 
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bann  2ftte6,  mi  fie  treffen.  2flte  Ctyrontfen  ersten  t>on  <£>agettiri 
rrelcf>e  fo  groß  gewefen  fetm  foUen  wie  ßleptyanten;  o$ne  un6  bei  fo 
fabelhaften  Crjiljlungen  aufzuhalten,  wollen  mir  fogleid)  $ur  TfufodJ 
juwrlaffiger  9}ad>rid>ten  übergeben. 

Hall»  erwfclt,  baß  am  9.  2fpril  1697  Hagelfirner  fielen,  weldj 
?otb  wogen;  Stöbert  Saplor  bat  am  4.  SWai  1697  ^agelfimei 
meffen,  beren  Durcftmeffer  4  Soll  betrug.  SRontignot  famnulte 
11.  3u(i  1753  *u  Soul  Hagelfirner,  welche  3  3olI  Durt&meffer  fr 
JBolta  Derflcfeert ,  baß  man  unter  ben  Hagelf  Jener,  meiert  m  ber  9 
*om  19.  auf  ben  20.  Xugufi  1787  bie  ®tabt  domo  ttnb  tt)re  Umg< 
gen  wrw&fieten ,  einige  gefunben  (jabe,  meldte  18  ietf)  mögen.  ! 
Wiggeratl)  fielen  wi&renb  be$  Hagelwetter«  vom  7.  Wtai  182: 
SBonn  ^ageltimer,  welche  24  bi$  26  ?ot&  wogen. 

Diefe  deugniffe  beweifen  jur  @enäge,  baß  manchmal  ^agelf6nxer  f< 
welche  über  %  9>funb  fdjwer  ftnb. 

Die  geem  ber  HageKtrner  ifl  fe&r  *erfd)ieben.  3n  ber  SKegel  (in 
abgerunbet,  manchmal  aber  auef)  abgeplattet  ober  eefig.  3n  ber  3 
ber  ^agelfimer  beftnbet  ficf>  in  ber  Siegel  ein  unburd)ffd)ttger  5tern, 
d>cr  ben  ©raupelfSrnern  gleicht;  tiefer  Jtern  ifl  mit  einer  burd>fidj 
Grtemaffe  umgeben,  in  welcher  ficf>  manchmal  einzelne  coneentrifdje  @< 
ten  unterfcfceiben  laffen;  bisweilen  beobachtet  man  abmed)felnb  burd 
tige  unb  unburcfyftd)tige  gisfebieftten ,  enblid)  t)at  man  audj>  fefron  H 
fJrner  mit  jtrafjliger  @tructur  beobachtet. 

9>ouillet  fanb,  baß  bie  Temperatur  ber  £agelf6rner —  0,5  bi<- 
betrigt. 

Der  4)agel  gebt  gewSfjnlid)  ben  ©ewitterregen  t>oran,  ober  er  beg 
ffe.  9tie ,  ober  wenigflenä  fafl  nie ,  folgt  ber  4>agel  auf  ben  diegen 
mentlid)  wenn  ber  Siegen  einige  3eit  gebauert  f)at. 

£at  Hagelwetter  bauert  meinen*  nur  einige  Minuten,  feiten  bau« 
Vi  Stunbe  lang.  Die  STOenge  be$  ©ife$,  welche*  in  fo  furjer  3eit 
SBJolfen  entflrimt,  ifl  ungeheuer;  bie  ßrbe  ifl  manchmal  mehrere 
bod)  bamit  bebeeft. 

Der  ^agel  fällt  fcduftger  bei  Sage  al«  bei  9lad)t.  Die  3Bolfen,  n 
ihn  bringen,  feinen  eine  bebeutenbe  2fu«be&nung  unb  eine  beben 
Siefe  ju  haben,  benn  ffe  »erbreiten  in  ber  Siegel  eine  große  Sunte 
2»an  glaubt  bemerft  *u  Gaben,  baß  fte  eine  eigentümliche  graurotl 
ftarbe  beftyen,  baß  an  i&rer  unteren  Wringe  große  SBolfenmaffen  t> 
binden  unb  baß  i&re  SRinber  trielfa*  jerriffen  erfAeinen. 

Die  4?agelwoHen  fdjeinen  meinen«  fe^r  niebrig  §u  fdjweben.  2>ie  2 
bewobner  feben  Sfter  unter  fiety  bie  SBJolfen,  welche  bie  Seiler  mit  ^ 
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uberfdjiimn;  ob  jeE>odj  bie  <£>age(motftn  immer  fo  tief  sieden1,  IitytfTa>  nicfjt 
mit  Sicherheit  aufmachen. 

Stnige  Äugenblide  vor  bem  93eginne  bcö  «JjagelwrtttrS  f?5tt  man  ein 
eigentümliche*,  raffelnbe*  Secäufd).  Unblid;  iff  ber  {tagt!  frei*  von  elet» 
triften  (Srfrfjei nungen  begleitet. 

Um  einen  Segriff  ju  geben ,  wie  weit  unb  wie  fdjneU  fid)  biefe  furefjt* 
bäte  Seife!  Verbreiten  tann,  mSgtn  hier  einige  när)e«  Angaben  aber  ba< 
■Hagelwetter  folgen,  welche«  ben  13.  3uü  1788  grancreirb,  unb  £oltanb 
burd)]og. 

iDns^aqelwertec  verbreitete  fid)  gltid)jeitig  in  jwei  parallelen  (Streifen; 
ber  ofrlidje  Streifen  war  febmiler,  feine  grofjte  SSreite  betrug  5 ,  feint  ge» 
ringflt  »/„  2Reile  (lieue  =  2300  Seifen);  ber  wefllidje  Streifen  war  an 
feiner  fdjmalfren  ©teile  3,  an  feiner  breiteten  4  Steilen  breit.  JDicfe  bei- 
ben  Streifen  waten  burtb  einen  im  ©urtJjfdjnitt  51/,  Meilen  breiten  Strei* 
fen  getrennt,  auf  welchem  ei  nur  regnete. 

Die  SRidjtung  tiefer  Streifen  ging  ton  Säbwefl  naer)  Worboft.  Sine 
von  Xmboife  nacr)  Med)e(n  gejogent  gerate  Sinie  bilbete  ungefähr  bit 
SRttte  bte~  Sfllidjen,  eine  anbete  von  ber  Münbung  tut  3nbrt  in  bie  8oire 
bit?  @tnt  gejogtne  bilbete  ungefaßt  bit  Mitte  bee  weltlichen  Streifen*. 

51uf  biefer  gan|en  Sänge,  weiche  Aber  100  Meilen  betragt,  fanb  (eint 
Unterbrtdmng  be«  <3ewitcer<  Statt,  nnb  fidjeren  Angaben,  jufolgt  tann 
man  annehmen ,  tag  U  fidj  nodj  50  Meilen  weiter  noch,  ©üben  unb  50 
Meilen  weiter  nach  Worten  »ftretfte,  fo  bafi  feine  SEotolIange  übet  200 
Meilen  betrug.  6«  verbreitete  fid)  mit  einer  ffitfdjwinbigteit  von  IG  Met* 
len  in  ber  Stunbe  von  ben  ^prenden ,  wo  ei  ftintn  Anfang  genommen 
}u  haben  fdjeint,  bis  jum  baltifdjen  SReere,  wo  man  feine  Spur  Verlor. 

3fn  jebem  Orte  fiel  ber  -Jpagel  nur  7  bie)  8  Minuten  lang ,  bit  £agel> 
Fornet  waren  tf>ei(«  runb,  fl>ei«  jaefig;  bie  fdjwerfren  wogen  16  Sotft. 

Sie  3abl  ber  in  grancreid)  oerwuflettn  <PfarrbSrfrc  betrug  1039;  ber 
Sdjaben,  weldjen  ba*  SBettrr  anrichtete,  würbe  nodj ^ffitteHen  Angaben 
auf  24690000  gtanttn  gefd)a&t. 

SBa<  bie  Srfldrung  be«  {fagtld  betrifft,  fo  bietet  fie  jwei  S(t>wietig> 
feiten ;  nämlidj  woher  bit  grofje  Aalte  tommt,  weitet  bat  SBaffer  gefeieren 
ma cht ,  unb  bann ,  wit  et»  mS glich  tjt ,  baß  bit  ^agtlfonttr ,  wenn  fie  ein» 
mal  fo  grofj  geworben  flnb,  baf  fie  eigentlich  ourtt)  ir)r  gewicht  herabfallen 
mußten,  notr)  fo  lange  in  ber  Euft  bleiben  (innen,  baff  fit  ju  einer  fo 
bebeuttnben  SRaffe  erwad)fen  (innen. 

5Bae)  bit  trfte  grage  betrifft,  fo  meinte  SJolta,  baft  bie  Sonnenfrtafjleti 
an  ber  oberen  GMn$t  ber  bidjten  Söolfe  fafl  vollftanbig  abforbirt  würben, 
was  eine  rafdft  Serbunfhtng  gut  golge  haben  muffe,  namentlich  wenn  bie 
Euft  über  ben  SBolttn  frfjr  troden  ifi;  buta)  biefe  SJerbunfrung  folle  nun 
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fo  triel  SSirme  gebunben  Kerben,  baff  bat  2Baffer  in  ben  tieferen  fSHMt» 
fcf)td)ten  gefriert.  SBenn  aber  bte  SBerbunfhmg  be*  SBaffer*  in  ben  oberes 
Söolfenfd)icf)ten  burdj  bte  SSirme  ber  Sfonnenffratylen  ftetanlaf  t  wirb,  fo 
tfl  ntcfyt  ein  jufe&en  /  »arum  burcb  bie  SJerbunfhmg  ben  tieferen  5Bolfen= 
fd)id)ttn  fobiel  ©Arme  endogen  »erben  fotl. 

3n  JBejieljung  auf  bte  j»eite  grage  fd>lug  85 o Ita  eine  in  ber  Zfytf 
getfhretd^e  SE&eorie  t>or,  »elcb«  aud)  eine  grofje  Gelebritit  erlangt  $at;  er 
nimmt  an,  bafj  jroei  mutige,  mit  entgegengefefcter  (Jleftricttit  gelabette 
SBolfenfdjidjten  über  einanber  fd)»eben.  2Benn  nun  bte  nod>  fe^r  Keinen 
4>agelf Jrner  auf  bie  untere  SBolf  e  fallen ,  fo  »erben  fte  bi*  gu  einer  ge> 
»tffen  Süefe  einbringen  unb  ftd>  mit  einer  neuen  Gfi*fd)id>t  umgeben;  fte 
»erben  fld)  aber  aud)  mit  ber  ßleftricität  ber  unteren  3Bolfe  laben  unb 
t>on  biefer  jurftcfgejiofjen,  »i^renb  bie  obere  fte  angießt;  fte  fleigen  alfo 
trofc  i&rer  ®d)»ere  wieber  jur  oberen  5Bolfe  in  bie  <£)S(>e,  n>o  ficb  berfelbe 
SSorgang  »ieber&olt;  fo  fahren  fte  eine  3ettlang  jwifeben  ben  beiben  SBol* 
(en  t)in  unb  &er,  bte  fte  enblid)  herabfallen ,  »enn  fte  $u  ferner  »erben 
unb  bte  SBolfen  tf>re  GrleftricitÄt  verlieren. 

©egen  biefe  2Cnftd>t  l4§t  ftd)  ein»enben,  bafj  e«  ferner  benfbar  tfi,  »ie 
bie  Grleftrtritdt  o^ne  eine  plifclidje  SBirfung  ,  alfo  o&ne  einen  @nt(abung*s 
fetylag,  fo  große  SiSmaffen  in  bie  Spbty  ju  Geben  vermag ,  unb  bafj ,  »enn 
»trflidj  bie  eleftrifc&e  Labung  ber  beiben  SBolfen  aud)  fo  jtart  fepn  fottte, 
bte  fflettrtcitit  augenblicflid)  Don  einer  jur  anbern  übergeben  mii$tt,  na- 
mentlich ba  ja  bie  ^agelfJrner  eine  (eitenbe  SBerbinbung  fttvifeben  tynen 
^erfiellen. 
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220  ffarbe  be$  $tmmel$»  Der  heitere  $immel  erfdjemt  un$  blau,  unb 
5»ar  ijt  biefe*  S3lau  je  nad)  bem  3ujianbe  ber  2(tmofpf)äre  balb  geller 
unb  »eifilidjer,  balb  buntler;  auf  (jofjen  Sergen  erfdjeint  ber  <£>tmmel  febr 
bunfelblau,  ja  fafl  fd)»ar$.  g$  tjl  bie$  leicht  $u  ertldren;  »enn  bie  guft 
abfolut  burdjftdjtig  »ire,  wenn  bie  einzelnen  Suftt&eildjen  gac  (ein  Zity 
rejlectirten  ober  bielme&r  jerftreuten ,  fo  muß te  un$  ber  $immel  aollfom* 
men  fdjmarj  erfdjeinen,  bie  ©onne,  ber  2Wonb,  bie  Sterne  rourben  glin* 
jenb  auf  bem  fd)»arjen  ©runbe  flehen;  nun  aber  reflectiren  bie  iuftttyiU 
d)tn  bat*  £id?t,  unb  fo  fommt  e$,  bajj  bei  Sage  ber  gange  £immel  f>eU 
erfdjeint,  »eil  bie  t>on  ber  (Sonne  erleuchten  £uftt^ei(d)en  bat  Zid>t  nad) 
allen  «Seiten  f)in  gerflreuen.    Diefe  Erleuchtung  ber  21tmofp^dre  bued)  bie 
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Sonnrnfhablen  ifl  bte  Urfatfie,  bag  wir  bie  Sterne  bei  Sag*  nicht  febtn 
(innen.  Bit  Bufttbeilcben  reflectiren  uorjug^treif«  bat  blaue  2id>t,  nnb 
behalt  erftfietnt  un«  ber  an  unb  für  ftcfi  buntlt  £imme[£raum  mit  SJlau 
überjogen.  3*  r)ih«  mir  uns  in  bit  Xtmofpbare  erbeben ,  befto  bunntt 
wirb  btefcr  blau«  Utbtrjug  unb  btffo  bunfter  wirb  uno"  alfo  auä)  btr 
Fimmel  ecfcbemen ;  fo  etftfieint  nua)  im  3emt&  btr  Fimmel  frrt*  am  bun> 
(elften  blau  unb  gegen  btn  #orijont  mehr  weiglicb. 

SaS  reine  SSlau  btr  £iinnu(*  wirb  befonbert  burci)  bit  in  btr  ?uft 
fdjwebrnbtn  tonbenfirten  SBafferbampfe  gebleicht,  burcfi  feine  Olebtl,  rcelcbe 
oft  btn  .£>inime(  mit  einem  leichten  @cfe[«ier  ubtrsier)tn,  o&ne  bocb  fdjon 
bitfit  genug  ju  feijn,  um  aW  SSoKen  ju  trfcbrinen. 

Bie  (Irfcbeinungen  ber  Xbenb=  unb  SRorgenrottjt  würben  babuctb  er» 
flirt,  baß  man  fagte,  bit  Euft  laffe  Dorjugtfwtift  bit  rotten  unb  gelben 
'©trafen  burcb,  fit  rtfleetirt  ab«  bie  blauen;  be<  tfbenb«  unb  be«  2Rot* 
gens  haben  aber  bit  ©onnenfirabten  einen  febr  Weiten  SBtg  burcb  bit  Tiu 
mofphart  jurücf julegen,  bafjtr  bie  rotht  girbung  ber  burcbgelaffenen  €>trab> 
Itn,  Welche  befonbttS  brillant  i)t,  nenn  SBollen  burct)  btefe  ©trafilen  be» 
trud>tet  Werben. 

gorbtS  fjcit  gejeigt,  bag  bieft  Meinung  niefit  ganj  richtig  ftpn  tarnt, 
inbtm  bat)  Solan  btS  .feimmelg  burtfiaus  nitfit  bit  complementaet  garbt 
be(  Äbeiibrctfie«  ifl.  9tatf)  gorbtS  riifirt  baS  2fbtnb>  unb  2Uorgenrotb 
nitfit  »on  ber  8uft  felbft,  fonbetn  von  bem  in  berftlbm  enthaltenen  5Baf= 
ferbampfe  btr. 

Sine«  3?agtS  flanb  gorbt*  neben  ttntm  Dampfteagen,  ber  burcb  fein 
©iefjerfjritawmil  eine  grofe  Stenge  Dampf  tntlieg;  [ttfa'llig  fab  tt  burtfi 
bit  auffteigenbt  Banipffauie  naefi  ber  ©omte  unb  war  ubtttaftht,  fit  febr 
tief  orangerotb,  gefirbt  ju  fehen.  Später  btobücfitete  er  noch  öftere  baf» 
ftlbe  -phonemm  unb  entbeeftt  eine  ruitfitige  Xbanbtrung  btffelben.  ßmige 
gug  ubtr  bem  SitherbeittDtntile,  ;u  rcetebem  ber  Dampf  btrau#btie*,  war 
beffen  garbe  für  burcbgebtnbeS  gidjt  bat  erroüfinte  tiefe  Drangetotb;  in 
grogertr  Entfernung  jeboch ,  wo  btr  Dampf  »ollft anbiger  Dtrbitfittt  »ar, 
fiirte  bie  (Srfcficimmg  gänglich  anf.  Selbff  bei  magiger  Siele  »ar  bit 
Dampfwelte  bucefiaus  unburcbbringlith  für  bit  Sonnenfrrabltn,  fit  Warf 
tintn  ©chatten  wie  ein  feffer  Xorper;  unb  wenn  ifire  Sitte  gering  war, 
fo  war  fte  jwar  burtfiftfieinenb  aber  burdjau«  farblos.  Sic  Orangefarbe 
bee)  Dampfet  fefitint  alfo  einer  btfonbtrtn  Stufe  ber  SRerbicfitung  anjuge: 
boren.  Sti  ooHtommtntt  @atgeflalt  ifl  ber  SBafferbampf  ganj  bttrehfitfi» 
ttg  unb  farblos,  in  jenem  Uebergangejufianbe  ift  er  burtfiftefitig  nnb  tauch' 
rotb,  wenn  tr  aber  noOftinbig  jn  'Jiebelbliedjen  oerbitfitet  ift,  fo  ifl  er  bei 
geringer  Sitte  burtbfifieinenb  unb  farblos,  bei  groger  Stete  uollrommen 
unburebftebtig. 
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gor be6  toenbet  bie*  jur  grflärung  bec  XbenbrSt&e  an.  TClt  reit», 
farblofe ,  elaflifcfce  gtufftgfett  giebt  ber  SBafferbampf  ber  tuft  t&re  grißft 
Durdjftcfytigfeit,  tote  man  fte  befonber*  beobachtet,  trenn  pd>  nacfe  einem 
heftigen  Stegen  bec  ^immel  toteber  aufteilt.  3m  Uebergang*$ufhmbe  läßt 
er  bie  gelben  unb  rotten  ©trafen  butd)  unb  bringt  m  biefem  3uflanbe 
bie  Srfcfyeinungen  bec  Xbenbrittye  fceroor. 

Diefe  Sporte  erflärt  and)  fef>r  gut,  baß  ba$  2fbenbrot&  tvtit  brillanter 
ifl  al$  ba$  STOorgenrort) ;  baß  2Tbcnbrotr)  unb  STOorgengrau  bte  Tfaftetgen 
feinen  SBetterä  ftnb.  ^(eicf)  nacf)  bem  SEemperaturmapimum  be*  Jage* 
unb  oor  Sonnenuntergang  fangen  ber  S3oben  unb  bte  2uftf<bid)ttn  in 
berföiebener  #8f)e  an,  SBärme  burcr)  (Strahlung  gu  oerlteren.  S3et>or  jt<& 
aber  in  golge  beffen  ber  SBafferbampf  oollflänbig  »erbidr^tet,  butdjlduft  er 
jenen  UebergangSjuflanb ,  n>eld)er  bte  2Tbenbr5tr>e  erzeugt.  D)eö  SRorgen* 
ifl  e*  anberS.  £)ie  Dämpfe,  treibe  bei  Umfefjrung  beä  $Procef|eS  toafyt* 
fdjeinlid)  ba$  Siotr)  erzeugt  t)aben  mürben,  (feigen  ntd^t  e&er  auf,  a(*  fett 
bie  SBirfung  ber  Sonne  lange  genug  angehalten  $at,  aläbann  ifl  aber  bie 
Seit  be$  Sonnenaufgang*  ooräber,  bie  Sonne  fler>t  fcr)on  r>ocf)  am  «ftfim 
mel.  &at  feurige  Änfetyen  beS  STOorgen&immelS  rüf>rt  t>oc  ber  2Tmoe* 
fenr)eit  eine*  folgen  Ueberfd>uffeä  an  geudjtigfeit  &er,  baß  burcr)  bte  SSer* 
bic&tung  in  fySfyeren  Stegionen  rotrflid?  SBolfen  entfielen,  im  ©egenfafce 
mit  ber  2enben$  ber  fleigenben  Sonne,  fte  gu  jerjlreuen;  ba*  SRorgenroty 
ifl  beör)alb  a(*  Vorbote  balbigen  JRegenS  ju  betrachten. 

SBenn  bie  Sonne  am  wefllidjen  #orijonte  oerfc&nmnben  ifl,  fo  tritt 
nidjt  pli&lid)  bie  Dunfetyeit  ein ,  fonbern  eine  Dämmerung ,  melcr)e  nad) 
Umflänben  balb  längere,  balb  f&rjere  3*tt  bauert.  Diefe  Dämmerung 
rüf>ct  baher,  baß  bie  ?uft  am  toefl(id)en  #immel  unb  bie  in  tr>r  fctyroeben« 
ben  SBaffertfjeildjen  nod)  lange  oon  ber  Sonne  bedienen  derben,  naty 
bem  fte  unferen  SSlicfen  fcr>on  oerfcfynmnben  ifl,  unb  baß  biefe  erleuchteten 
tuft*  unb  SBaffettfreildjen  un$  nod)  ein  allmälig  metyr  unb  mer)r  abnefc 
menbe«  Zid)t  jufenben.  3n  unferen  ©egenben  bauert  bie  Dämmerung 
ungefähr  bis  bie  Sonne  18°  unter  bem^orijonte  ifl.  Die  längere  Dauer 
ber  Dämmerung  in  f)4f)eren  ^Breiten  cuf>rt  befonber*  ba&er ,  baß  bte  Son* 
nenba&n  bort  fer>r  flar!  gegen  ben  #ori$ont  geneigt  ifl  unb  baß  es  befall 
fetyr  lange  bauert,  bi*  bie  Sonne  18°  unter  bem  #orijonte  fM>t.  3e 
me&r  wir  un*  bem  Xequator  nähern,  beflo  weniger  fdjräg  ifl  bie  @omten* 
baljn  gegen  ben  ^ori^ont;  unter  bem  Äquator  felbfl  macr)t  fte  einen  red)* 
ten  SBinfel  mit  bemfelben;  in  ben  Reißen  2änbern  ifl  be$fcalb  bie  Däm* 
merung  t>on  f  Ar  jerer  Dauer.  3n  Stalten  ifl  fte  rurjer  alö  bei  und ;  in 
<Sf>iti  bauert  fte  nur  */,  Stunbe,  in  Sumana  nur  einige  SRinuten.  Diefe 
fo  fef)r  fur^e  Dauer  ber  Dämmerung  läßt  ftdr)  nid^t  allein  burd)  bte  SKi*^ 
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tung  bec  Sonnenbahn  gegen  ben  $origont  erf  liren ,  fie  f)at  gum  3#eil 
and)  in  ber  aufjerorbentlicften  Steinzeit  be«  $immel«  tyren  ©runb,  benn 
in  unferen  ©egenben  tragen  bie  garten,  f)ocf>  in  ber  2uft  fd)»ebenben 
Siebet;  »eldje  bti  Sage  ben  #tmmel  mit  einem  ©cfeleter  fibergie&en,  bte 
?id)t(lrab(en  aber  (larl  reflectiren,  fe^r  gur  SBerlingerung  ber  £4mme* 
rung  bei. 

euftfafeeetiutg*    SBenn  man  entfernte  ©egenfiinbe  betrautet,  fo221 
ftef)t  man  bi«n>eilen  nod)  gerabe,  fdjiefe  ober  umgelegte  Silber  berfelben. 
Diefe  SSilber,  welche  o&ne  ftdjtbaren  ©piegel  &en>orgebracftt  »erben,  nennt 
man  guftbilber. 

2Bir  wollen  un«  gunidjfi  mit  biefer  Srfc&einung  befestigen,  wie  fte  in 
ben  Sbenen  Don  Xegppten  beobachtet  wirb. 

Der  S3oben  t>on  9fteben$gppten  bilbet  eine  totitt  Grbene,  über  melier 
(td)  gur  Beet  ber  Ueberfcfymemmung  bie  ©ewäffer  be«  9W«  Derbreiten.  2Cn 
ben  Ufern  be«  Stoffe«  unb  bi«  auf  eine  große  Entfernung  gegen  bie 
SBujie  &in  fte&t  man  flehte  (Sr&J&ungen ,  auf  welchen  ftd>  ©ebiube  unb 
2)irfer  ergeben.  ©ewtynlid)  i)l  bie  £uft  ru&ig  unb  rein.  2Benn  bie 
(Sonne  aufgebt,  erfdjeinen  alle  entfernten  ©egenftänbe  fcf>arf  unb  beutlicty, 
fobalb  aber  bie  2age«&i&e  merf  lid) ,  ber  33oben  burefo  bie  ®onnenftra$len 
er&ifct  wirb  unb  bie  unteren  2uftfd)id)ten  an  biefer  fco&en  Temperatur 
SE&eil  nehmen,  fo  entfielt  in  ber  ?uft  eine  2frt  gitternber  S3emegung, 
welche  bem  Äuge  fef)r  merflid)  ifi  unb  welche  aud)  in  unferen  ©egenben 
an  Reifen  ©ommertagen  beobachtet  wirb.  SBenn  nun  fein  SBinb  gebt 
unb  bie  £uftfd)t$ten ,  weldje  auf  bem  S3oben  ru&en ,  unbeweglich  bleiben, 
wi&renb  fte  bureft  bie  33erü&rung  mit  bem  33oben  er^tfet  »erben ,  fo  ent* 
wicfelt  fld)  ba«  Gnomen  ber  2uftfptegelung  in  feiner  gangen  ?)rad)t. 
Der  ^Beobachter,  welc&er  nad)  ber  Seme  fdjaut,  fiefjt  nod)  ba«  birecte 
JBtlb  aller  Grr&J&ungen,  ber  Dirfer,  furg  aller  i)ot)tn  ©egenfiänbe,  unter* 
halb  berfelben  ftefct  er  aber  tyr  Derfe^rte«  33ilb,  o&ne  be«  ©oben  fe&en  gu 
f innen,  auf  welc&em  fte  ficf>  erbeben;  ade  biefe  fflegenjMnbe  erfc&einen  ibm 
alfo,  als  ob  fte  ftd)  mitten  in  einem  ungeheuren  ©ee  befinben.  Diefe 
grfd)einung  mürbe  »i&renb  ber  frangiftfdjen  Sppebitton  in  2fegppten  oft 
beobachtet,  fte  war  für  bie  ©olbaten  ein  gang  neue«  ©cfyaufptel  unb  eine 
graufame  SEiufcfcung.  SBenn  fte  au«  ber  gerne  ben  Steffen  be«  £tmmet«, 
ba«  Derte^rte  S3ilb  ber  #iufer  unb  ^almbdume  fa&en,  fo  f onnten  fte  nicht 
gwetfeln ,  bag  ade  biefe  Silber  burd)  bie  Oberfläche  eine«  ©ee«  gefpiegelt 
fepen.  Srm&bet  burd)  forcirte  2»Jrftf)e ,  burd)  bie  ©onnenfcije  unb  eine 
mit  ©anb  belabene  guft,  liefen  fte  bem  Ufer  gu,  aber  biefe«  Ufer  floh  t?or 
ihren  Äugen;  e«  war  bte  erht&te  2üft  ber  Grbene,  welche  ba«  Änfefjen  t>on 
SBaffer  hatte  unb  welche  ba«  ©piegelbtlb  be«  £imme(«  unb  aller  erhabenen 
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(BegenfMnbe  bei:  ßrbe  jetgte.  Die  ©ehrten,  we($e  bie  (Eppebftton  begte 
teten,  waren  ebenfalls,  tote  bat  gange  £eer,  getäuföt,  aber  bie  SE£uf$ni§ 
war  t>ott  furjer  Dauer.  SKonge  entbedte  auf  ber  ©teile  bie  watyre 
Utfad)e. 

S3ei  flarfer  Sonnende  unb  ruhiger  8uft  ijt  et  m&gli$,  baf  bie  untern 
£uf tfd)id) ten ,  welche,  Don  bem  ©oben  er&i&t,  eine  geringere  £>td)tigktt 
bejtfcen  alt  bie  ^eren  fiteren,  ru&ig  auf  btm  ©oben  ausgebreitet  bie* 
ben  unb  nidpt  aufzeigen.    Diet  Dorautgefe&t,  fep  a  b,  gig.  453,  ber  fton* 

«ig.  453. 


jontale  ©oben ,  h  irgenb  ein  erhabener  tyuntt  8Bir  wollen  tmu  unter* 
fucben,  auf  welche  SBeife  bat  2id)t  Don  A  in  bat  Äuge  bet  in  p  beftnbfr 
eben  ©eobadjtert  gelangen  fann.  3unc!^fi  ifl  flar,  baf  bat  Äuge  ein 
birectet  ©Üb  bet  $un!tet  h  in  ber  Stiftung  ph  fle&t,  bie  ©trabten  »et« 
ben  gwar  nid)t  in  einer  abfolut  geraben  gtnie  Don  h  nad)  p  gelangen, 
weil  bie  Euft  nidjt  überall  gleite  2>id>tigfeit  ^at,  jfe  werben  aber  becb  nur 
eine  unbebeutenbe  Xblenfung  erletben ,  woburd)  &6cbtfent  einige  anreget* 
mJfjigfeit  in  ben  Gontouren  bet  birecten  ©Übet  entfielen  fann. 

Unter  ben  ©trafen ,  tr»etd>e  ber  tyuntt  h  nad)  aüen  Stiftungen  au* 
fenbet,  ftnb  aber  aud)  fold>e /  welche  ben  9Beg  hilmnp  »erfolgen  unb 
weldje  aifo  in  ber  Stiftung  pz  ein  »erlebtet  ©IIb  bet  (Begenfhmbel 
geben.  3n  ber  SE&at  wirb  ber  Strahl  h%,  wenn  er  auf  bie  weniger  biegte 
2uftfd>td>t  c  trifft ,  fo  gebrochen  werben,  baß  er  fid>  Dom  Sinfatltiotftf 
entfernt;  ebenfo  wirb  er  {leb  wieber  Dom  <StnfaOt(ot(e  entfernen,  wenn  et 
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auf  bie  nächfle,  abtrmalt  atmete  bichte  euftfrfjidjt  trifft  u.  f.  ».  @o 
tuitb  benn  bie  Stiftung  ber  Strahlen  immer  febräger,  bis  fit  enblich  out 
ber  ©cfiicbt ,  in  rceld>«  fit  fich  befinben ,  nicht  mebc  in  (int  notf;  bunntw 
übergehen  fSrmen;  fit  roeeben  refleetirt  unb  gelangen  in  ber  SKichtung 
mnp  in  bat  Äugt. 

3n  unferer  gigur  ifi  ber  2Beg  ber  Sirahlen  alt  eine  gebrochene  Jinie 
gejeidjnel  roorben;  ba  aber  bie  BichtigOit  ber  Üuftfdjidjteit  nach  btm  93o> 
ben  hin  allmälig  abnimmt,  fo  »erben  au*  bie  Strahlen  allmälig  abge> 
lenft  »erben  unb  eine  frummc,  nicht  eine  gebrochene  Birne  bitben. 

Biet  ifi  bie  (Jrflärung,  »eiche  SRonge  »on  tiefen  Suflbilbern  gegeben 
unb  in  ben  Memoire»  de  l'Insütut  d'Egjpte  brfannt  gemalt  hat. 

©er  folgenbe  Söerfud)  mag  bienen,  biefe  (Jrflärung  ju  erläutern,  obgleich- 
er  nur  eine  febraache  Nachahmung  ber  Suftfpttgeltmg  ifi.  St  fen  c&, 
gig.  454,  ein  Mafien  eon  eifenbledj,  ungefähr  1  "Dieter  lang,  14  M  18 
Big.  454. 


ßentimeter  hoch  unb  breit;  er  mar  mit  glühenbtn  Äohlen  gefüllt  unb 
ungefähr  in  bie  #ohe  btt  2iuget  gebracht.  SBtnn  man  nun  oben  aber 
ben  haften  hinfiebi,  fo  erblich  man  in  ber  dtiefatung  pm  bat  birerte,  -in 
ber  {Richtung  pm'  aber  bat  Detfebrte  Sßilb  einet  entfernten  Sßifirpunf= 
tet  m.  3fn  ben  <3eiten»änben  btt  Aaflen*  fann  man  biefelbe  Erfcfcei' 
nung  beobachten. 

SB  o  i  I  a  fi  o  n  hat  noch  einen  anbertn  Shrfucr)  autgtfonntn ,  um  folthe 
Silber  in  glüffigrmen  beroetjubringen.  SÄan  gieft  in  ein  runbe*  ober 
»ierejiget  Oefäfi  ton  Aroflallglat  jreei  paffenbe  glüfiTgCeittn  über  etnan* 
ber,  »eiche  ungleiche  iDichtigfeit  haben  unb  »eiche  (ich  an  ber  ©ränjfläcbe 
allmälig  mit  cinanber  »rrbinbtn ,  mit  SSafftt  unb  ©chreefelfäure,  SBafier 
unb  SBeingeift,  SBafier  unb  3uc(erforu»  u.  f.  ».;  fieht  man  über  bie 
äränjfläd)«  hinreeg,  ttna  nach  einer  auf  btt  2fufjenfeitt  btt  ®lafti  gemal» 
ten  «Schrift,  fo  fieht  man  t>on  berfeiben  ein  aufrechtet  unb  ein  oertehrrt* 
»IIb. 

Sud;  an  anbeten  Srten  nnb  unter  anbtren  Umftänben  werben  oft  Suft» 
bilber  beobachtet,  So  beobachtete  ).  93.  93ince  in  SRamSgate  eine  merf> 
»urbige  Süirfung  »on  Suftfpiegelung.  SBenn  man  oon  Stamtgate  nach 
ber  Aufte  »n  £o»er  hinfieht,  fo  erblich  man  bei  febinem  KBetfer  bie 
©pifcen  bei  Pier  hJdjfien  Shürme  bet  Schlöffe«  [u  Setter.  ©er  {Reff 
bet  ©ebäube*   ifi  hinter  einem  SJtrgrucfen  «erborgen,   »eicht?  ungefähr 
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12  Weilen  (englifcfce?)  weit  wm  Beobachter  entfernt  ifh     Km  6.  Um 
1806  Xbenb*  gegen  7  U&r  war  JBinee  fe&r  erffaunt,  tttdfpt  allem  bie 
Sbürme  fonbern  ba*   ganje  ©djlofj  bi*  jum  ©oben  ju  erblicfen.    2 
war  offenbar  eine  28irfung  ber  atmofp&irifc&en  9tefracttott.     SBegen 
fehr  ungleichen  Erwärmung    unb  2)id)tigfeit   waren  bie  Sufrjfraftlen 
frummer  2inie  in'«  ?Cuge  gelangt. 

£erfe(be  ^bnftfer  bat  norf)  ähnliche  Etfc&etnungen  beobachtet  unb 
f annt  gemacht ,  befonber* ,  tnbem  er  mit  einem  guten  Xeteftope  bie 
näljernben  unb  entfernenben  Scftiffe  betrachtete;  fo  far)  er  j.  83.  ei 
Sage*  ein  ©c&iff  gerabe  am  #orijonte ;  er  tonnte  e*  gang  beutlid?  un 
[Reiben ,  ;u  gleicher  3«t  fat)  er  aber  and)  gerabe  über  bemfelben  ein  g 
tegelmiffge*,  umgefe&rte*  S3Ub,  fo  baf  bie  @pifcen  ber  SRafien  brt  biret 
unb  be*  oerfe^rten  85itbe6  jufammenjiiefjen,  wie  bie*  gftg.  455  bargef 

«ig.  455. 

$ig.  456. 


ifh  ©n  anbere*  ÜRal  fal)  et  t?on  einem  ®c&iffe ,  beffen  SRafien  erfl  i 
bem  #orijonte  waren ,  jwei  t>oll|Nlnbtge  S3Hber ,  gig.  456,  tin  aufreef 
unb  ein  »erteilte*. 

@old)e  Erlernungen  ber  ungewtynlidjen  S3red)ung  unb  8uftfj>iegelu 
welche  auf  bem  ÜReere  ifter  beobachtet  werben,   ftnb  unter  bem  Sfrai 
ber  Erhebung  ober  be*  ©eegeftdjte*  befannt.    ©eore«bp   r>atte  in 
grJnlJnbifd>en  SBeeren  ^duftg  ©elegenbeit,  fte  wa^rjune^men.     S5alb 
er  entfernte  @d)iffe  in  wtifaler  Öiidjtung  aerlingett  ober  gufammet 
bräeft,  balb  faf)  er  boppelte  Silber,  ein  aufregte*  unb  ein  t>erter)rtet , 
Skiffen,  welche  in  einer  Entfernung  t>on  30  Seemeilen  alfo  nocr>  t 
fiinbig  unter  bem  £origonte  waren,    'Alle  biefe  Erfd)einungen  rühren 
Don  ber  ungleichen  Temperatur  unb  £icfttigfeit  ber  t>erfcr)iebenen  t 
festen  f)tv. 

85  i  o  t  unb  ÜB  a  1 1)  i  e  u  &aben  bti  Dfinf  irdjen  am  Ufer  be«  SDtte re* 
einer  fanbigen  Ebene,  welche  ftcf>  bi*  $um  gort  9tt*ban  erfhretft,  4f>nl 
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Stfdjtimingtn  beobachtet,  unb  SBiot  bat  eint  nollftilnbigr  ©tflarung  ber- 
ffltuti  gta,eben.  ©r  ijat  gezeigt,  bag  unter  gewifftn  Umftänben  von  einem 
fünfte  (,  grg.  457,  au«,  toeteber  fiel}  En  einiger  (Entfernung  eon  bem 

ff«.  457. 


SBeobadjttr  befmbet,  man  fiel)  eine  Strtit  leb  otogen  btnfen  fann,  fo  bag 
all*  ©egenftinbe,  trrldjt  fidj  unter  berfelben  befinbe»,  unfictjtbar  bleiben, 
mabrenb  man  von  ben  ©egenfianben,  roeldjt  fieb  bi(  ju  ein«  gtwiffen 
■Jpo&t  über  berfelben  beftnben,  jWti  SBitbtr  (I(6t,*ein  bi»ttM  Abte  unb  ein 
»erftrjrte«  unter  bitfer  Etnie.  Sin  2Stnfd;  alfo,  rodcfjer  fio)  allmilig  ton 
bem  ^Beobachter  entfernt,  wirb  ber  SReif)r  nach  bit  oerfdjiebenrn  in  gtg.  457 
bargeftellten  CrfebtinunaMi  geben. 

3«  allen  bi6ätr*vttrad)tenn.£tiUen  waren  bie  Silber  aber  ober  unter 
bem  ©egrnflanbe  felb|t.  3m  September  1818  beobachteten  ©or  et  unb 
Surine  auf  bem  ©enferfee  ein  Saftbilb,   »eiche«  ftitwÄrtil  00m  Segen. 


»ig.  45a 


ftanbe  lag;  fie  befanben 
(Tri)  am  Ufer  bee>  ©ee*  im 
{netten  ©tode  Don  3u,< 
rine'6  {taufe  unb  faben 
mit  bem  gemroljrt  in  ber 
SRicbtung  gp,  gig.  458, 
natb  einem  ©djiffe,  wtl« 
<t}t$  fidj  in  einer  @ntftn 
nung  oon  (tnei  SReiten 
bem  SQorgebtrge  Söelie  SKioe 
gegenüber  befanb  unb  natb 
©enffegette.  SBÄhrenb  bas 
m  ©cbiff  aHmd [ig  nach  g ,  r 

unb  s  !am ,  faben  fie  ein  btuuubrt  23ilb  (iir  Seite  m  (f,  r1,  s',  welches) 
fidj  nie  bnä  Schiff  felber  näherte,  wäbrtnb  bie  Cntfentung  M  ©tbiffee 
unb  feinte)  Silbe«  größer  würbe.  SBenn  bie  Sannt  bit  Segel  beleuchtete, 
mar  bat)  SSilb  fo  bell,  bag  man  e«  mit  Wogen  Xugen  fefem  tonnte. 

£iefe  <Srf<*einung  errlÜrt  fidj  baburtb,  bag  bit  Euft  aber  bem  ©et  am 
odiidjen   Ufer  abc  be«  SRorgrn«  noa>  einigt  Seit  im  ©chatten  war, 
wethrenb  fie  weittr  linN  fchon  burd)  bit  ©onne  crwlrmt  würbe;  fo  fonntt 
II  40 
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bie  Sc(itnun9«ftäd)(  btr  »armen  unb  falten  Buft  bis  gu  einer  geringen 

$bf)t  über  bem  SBaffer  oertifal  ftpn. 

JDtelt  Stifpiele  mögen  f)inreidjen ,  um  eine  3bet  von  ben  mannigfaltig 
gen  unb  oft  bijarnn  Grffttinungtn  ju  geben,  »tld)t  burd)  bie  aufjecg" 
mSfmlidie  Söredjung  bt*  Jidjt*  in  antinanber  gränjenbtn  ?uftfd)id)ten  wn 
fefjt  Btrfc&itbener  £)idjtigftit  btworgebradjt  »erben.  2Btr  fjaben  bieget 
angenommen,  bafj  tiefe  2uftfd)id)ten  in  ebenen  ${&<t>tn  an  tinanbcr  gran> 
im ;  nenn  bit«  aber  nidjt  bec  Sali  ift,  nenn  bie  ©rÄnjftädjert  gefrfimmt 
unb  unregeltndf ig  finb ,  fo  erfdjeintn  bit  Silber  Berjetrt.  66  ift  nidjt  m 
bejtBtifeln ,  bafj  bie  unter  bem  Flamen  FaU  Morgans  brrannten  Etfdjet' 
nungtn  eine  SBicfung  btt  Buftfpiegtiung  finb.  @te  »erben  ju  Steaprl, 
|u  fReggio  unb  an  ben  Außen  oon  ©icilien  beobarfjtet.  Auf  einmal  fier)( 
man  in  großer  Entfernung  in  ben  Soften  Stuinen,  ©Aulen,  ©djlAffer, 
*Palift* ,  hirj  eine  9Bettge  oon  ©egenfianben ,  beten  Änblti  ftttj  fort»at>> 
renb  Änbert.  £n6  SJoIflhromt  bann  bem  Ufer  gu,  um  tiefe*  fonbtrbart 
©djaufpiel  anjufetjtn.  Diefe  feenrjafte  Srfdjeinung  oerurjt  barin,  baf 
©egenfWnbe  ffdjtbar  »erben,  bit  man  bei  bem  ge»r>r)nltd)en  3u|hmbe  ber 
Xtmofpbjrt  nicht  ferjen  (ann  unb  »elcrje  gerriffen,  t-erjerrt  unb  ftft)  fort' 
»ärjrenb  ju  bewegen  fttjeinen,  weil  bit  ungfeict)  birjjten  Suftfdjirtjten  in 
fteter  Bewegung  frab. 
222  ©et  9teaenbi»aen.  6«  ift  allgemein  berannt,  baf  man  einen  Siegen' 
bogen  fter)t,  nenn  man  eine  regntnbe  SBoirt  bor  (Ter)  unb  bie  Sonne  im 
Surfen  bat  25er  ffiegenbbatn  bittet  gleidjfam  bte  SBafr«  eine«  Arge», 
beffen  ©pirje  bat  Äugt  bilbtt  unb  btfftn  Hu  mit  ber  gtraben  Sinie  ju|änr= 
mrnfdUt,  »tld>t  man  burd)  bte  Sonne  unb  bat  Äuge  Itgtn  (ann.  Unter 
ben  eben  angegebenen  SSebingungen  erfdjeint  aud)  ber  (Regenbogen  in  bem 
Staubregen  btr  SBafferfto  unb  Springbrunnen. 

Um  ben  Sttgenbogtn  gu  erifcSrtn,  mufj  man  btn  Söeg  btr  ©onnenffrab» 
len  burd)  bit  ^Regentropfen  »erfolgen. 


«ifl.  459. 


tffitnn  ein  Sonnenfirarjl  SA, 
gig.  459,  einen  SSegentropfen  trifft, 
fo  rairb  er  gebrochen,  unb  tt  ift 
leidjt,  bie  SRidjiung  be«  gebrochenen 
@>tr«r)M  A  B  ju  berechnen  obe^ju 
conflruiren.  SSegtidjntt  man  ben 
StnfalMminrtt  mit  t,  ben  SBre* 
d)ungr>rainfe(  mit  r,  fo  ift  sin.  t 
=  1,33  sin.  r,  weil  1,33  btr  SBre 
djungeJerponent  för  Soff«  ifl.  3" 
B  nrirb  ber  ©irarjl  tt)eil«  aebrotfetn, 
ttjtirt  gtfpiegeit,  ber  gefpitgeitt  trifft 
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in  C  von  Sfltatm  bie  Dbafl&äft  be«  Xropftn«  unb  nirb  in  btr  Stiftung 
CO  gebrochen,  ajertdfojjm  man  bit  8inttn  Sj4  unb  OC,  fo  fdjntibtn 
fit  fid)  in  iV.  2>er  fflinfd  ANC,  btn  wir  mit  d  bejeidjneu  tooUen,  iß 
ber  SBintel,  rotWjen  ber  attftreteribe  Sonntnftraljl  mit  brm  einfallenben 
madjt,  unb  bit  Srifje  btefe«  $3  in  fei  6  foH  junäifcft  btftimmt  »erben.  3ie= 
Ijen  mir  in  btm  $unttt  B,  in  roeidjtm  btr  ©frar)I  gefptegelt  nirb,  &ae 
einfaUsiotf)  SA',  fo  ift  btr  SBinrei  BA.4  =  Vi  d.  ©er  SBinW 
/*J/4  ift,  mit  Itid>»  tiniuft^tn,  =  2  r  (att  ÄuftnrainW  be«  Dreied"« 
MBA),  unb  ba  2r  ein  ÄugtnreinM  brf  2>rtittf«  MAN  ift,  fo  ba* 
btn  mir 

%  d  =  2  r  —  >', 

btnn  btr  SEßinfel  MAN  ift  gttia)  i.     Daran«  folgt  abtr 

d  —  4  r  —  2  i    .    .    .    ...    .    1). 

JDiefer  2Bmb  oon  d  geigt,  baf  btr  SSinfel  btr  ttntrtttnbtn  unb  aut= 
trtttnbtn  @oni»n)trabItn  mit  btr  Stift  be«  Sinfaaereinrel«  ftrfj  anbtrt, 
btnn  Bon  i  b^ngt  r  unb  »on  btibtn  bdngt  d  ab.  3'  nad)bem  alfo  bit 
unter  ftd>  parallel  tintrtimbtn  ©onnenftrafiltn  in  »erfd)itbenen  Runden 
btn  Segen tropft»  treffen ,  trltibtn  fie  aud)  nad)  jtreimaitger  SSreibung 
unb  einmaliger  Spiegelung  Betriebene  Ab  len  hingen.  Der  einfallend 
©trafil,  btfftn  Btrlangeruna.  burdj  btn  aRittelpunft  b(6  Stopfen«  gebt, 
erteibet  gac  leint  Tfblentung,  benn  für  tiefen  ©trafjl  ift  i"  =  o,  ntnn 
aber  i  =  o,  fo  ift  aud;  r  unb  d  |u  9tuB.  3t  mefjr  nun  bet  SinfalWs 
puntt  A'  nad)  .4  bmra<ft,  btfto  gtofifr  wirb  i,  unb  bit  fretioe  Serinbc 
rung  Don  i  Ijat  aud}  eint  ffttigt  Serdnberung.  von  d  jur  Selge.  S«  ift 
leidjt,  ju  jebem  t  ba«  jugebotige  r  unb  bann  ba«  jugebSrige  d  nad) 
©L  1)  |u  beredten,  wie  t«  in  fotgtnbtr  XabtHt  fär  einige  SBettf»  oon  i 
gefdjefttn  ift. 


7°  30' 

10» 

14«  54' 

19°  38' 

22°    5' 

28°  20' 

28"  54' 

35°  36' 

35"  10' 

40»  401 

10°  37' 

42»  28' 

44»  SV 

39»  48' 

47»  46' 

31»    4' 

48«  45' 

15°. 

23  «djter  «bfd)nitt.    Sänfte*  Jrapitti. 

Statt)  tiefer  Sabril«  ift  bic  ausgesogene   bec  bribm  unteren  Xunwn, 
Üg.  460,  ccnftruirt,  weldjt  bat  Scrgiltnif  anfajaulid)  madjt,  in  rotldjtm 
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btt  CittfaDätiittfl  i  jur  ÄMenlung  d  ftebt.  Die  Mrfdjitbenen  2Strtftt 
osn  t  finb  al<  Äbfeiffen ,  bie  jugehortgen  SBcttbe  Den  d  als  Orbinaten 
aufgetragen.  SVan  überfielt  au*  btefer  gigut  febr  beutlid) ,  mit  mit  jhj 
nebmenbem  SBrttbt  »on  t  audi  bic  Xblentung.  itMft  r  bit  fit  ein  9Raji= 
mum  eneidn,  »«tu  i  gegen  58 — 59°  ift.  5B<id)ft  t  nod)  mehr,  fo  nimmt 
bic  Äblentuna.  wirb«  ab. 

Äu«  btm  eben  Oefagten  folgt  nun  unmittelbar,  bafi  btt  parallel  auf 
be»  Kröpfen  falltnbtn  €ennenftrar)lcn ,  bie  wir  thsbet  bttradjtet  r)ab«t, 
nad)  ihrem  Xuttrittt  au«  btm  Stopfen  btotrgiren.  @#  ift  begreiflich,  bafi 
burtf)  tiefe  £it>crgtnj  btt  (tut  bem  Üropftn  fommcnbtn  Smililen  bie 
Statte  be*  ?icr)tembrucN,  btn  fit  fyerDorbringen ,  ganj  auferorbtntliä)  gr< 
fd)n><3d)t  rcirb,  namentlid),  nenn  bie  Iropfen  in  einer  nur  etwas  beben- 
tenben  Entfernung  oom  Äuge  ftd)  beftnbtn.  Unter  allen  au«  btm  3xo= 
pftn  nad)  imeimaligrr  Setzung  unb  einmalig«  Spiegelung  in'ä  Äugt 
tommtnbtn  ©trablen  tonnen  bemnadj  nur  biejenigen  einen  merFItdjen 
Sidjteinbrucf  madjrtt,  für  rceldje  biefe  Bioergenj  ein  SRinimum  ift,  ober, 
mit  anbeten  SBortcn,  nur  biejenigen,  weldjt  ftbr  nafje  parallel  austreten- 

@ua>n  mit  nun  in  bei  Äuroe  ABC.  gig.  460,  bitjenige  ©teile,  reo 
bei  gltidjmdfigtr  SStranbttung  btt  Äbfciffen  t  bit  Äblenfung  ftd)  vttbjlt- 
nifintäfitg  am  rotnigfitn  anberi,  fo  ftnbcn  nir,  ba|  bieS  btr  gall  ift,  nenn 
bie  ÄMtnPung  ttn  2Rarimum  ift,  btnn  an  bteftr  ©teile  ift  bie  Ättro* 
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fall  borijontal.  gär  alle  SinfalMwinM  i,  roelcfie  felbfl  einige  ©rabe  grj. 
fjet  unb  fltiner  finb  als  59°,  iß  bie  Äbltnfung  faß  gan;  bicff lb< ,  ffc 
beträgt  fcfjr  nabe  42°  30';  eine  gttmtiobe  2P.engt  parallel  tinfallenber 
Sonntnßrablen  »etltifit  alfo  bm  3xopfm  faft  in  berftibtn  Stiftung,  naa> 
Dem  ßt  eint  Hblenfung  oon  fe&r  na(>e  42°  30'  erlitten  gaben ;  unb  bieft 
Strahlen  »ttben  unter  allen  aue"  bem  Stopfen  fommenbtn  allein  einen 
mttfltcben  Sidjfeinbtutf  btreotbringen  (innen. 

Sentt  man  fidj  bura)  bit  Sonne  unb  bat  Äuge  be«  SBtobaobttrt  eint 
gerabe  Einie  op,  gig.  461,  otogen,  unb  butd)  biefelbt  eine  Strtifalebtm 

«ig.  «»• 


gelegt.  3»^t  man  ferner  burdj  0  eine  Sfnit  ov,  fo  ba|  ber  SBinfet 
pot-  =  42°  30',  fo  »erben  nach  bitfit  Widjtung  bin  fld)  btflnbenbe 
{Regentropfen  nach  einmaliger  innerer  Spiegelung  nirffamt  Strahlen  in'« 
Äuge  fenben.  3tbod>  niO>t  allein  in  bieftr  Sichtung  empfingt  baS  Xugt 
wirtfame  Strahlen,  fonbern,  mit  leicht  begreiflieb,  von  allen  ^Regentropfen, 
bit  in  ber  £egelobtrßä'd)t  liegen,  bie  burd)  Umbrebung  ber  üinie  ov  um 
bte  31te  op  emftefjt;  büS  3£uge  wirb  nlfo  einen  lichten  Äreiö  f»hen,  btfftn 
ffliittelpunft  auf  ber  uon  ber  Sonnt  burd)  bat  Äuge  gezogenen  Seraben 
liegt  unb  btfftn  ^albmelfet  unter  einem  SSJinfel  oon  42°  30'  erf*etnt. 

SSti  ber  obigen  {Betrachtung  murbt  1,33  ai«  SSredjungätrpontnt  in 
{Rechnung  gtbratbl.  G*  iß  bie«  aber  nur  ber  ©redjungätrponent  ber 
rotben  Strahlen,  bat  Äuge  jtefit  alfo  in  bei  erwähnten  Stiftung  einen 
rotten  Ärei«,  ber  als  tin  rotbtr  Wing  von  30'  Streift  erfcfceinl,  weil  bit 
Sonne  nicht  tin  ?)unft,  fonbern  eine  Scheibe  iß,  bie  ben  fdjeinbartn 


530  «d)t«  »H*ni«.    S*nfW  Äapittl.  ' 

JDnrd)meffw30'  bat.  gut  tiolrt« ©trafen  rf!  bir  K3rf*una«erp*iient  1,34, 

unb  bataue  ergebtn  fict;  fotgenbe  sufamnHngtborigt  sajertlje  t»on  i  trab  d. 


0 

0 

50» 

39° 

10» 

9»  40' 

60» 

40»  28' 

20" 

18»  57' 

70» 

37°  28 

30« 

27°  22' 

80» 

28°  28 

40° 

3*°  20' 

90» 

12°  t8' 

Otarf)  bitfen  jäafjlen  ift  btt  unterfte  Jturw,  gig.  462,  confiruirt.  2>a* 
SBartmnm  ber  XbUnfung,  meltf)«  bie  oioletttn  Strablen  nad>  einmaliger 
innem  Spiegelung  im  Stopfen  erletben,  ifl  bemnadj  nnbe  40°  30' ;  birt 
i(l  aber  audj  bte  SKidjtung,  in  tveldjer  bie  reirffamen  oiolettm  ©ttablrn 
austreten ,  t*  »irb  alfo  lonctntrifa)  mit  bem  rotben  ein  violetter  Äreisbe» 
gen  »on  geringerem  .fialbmeffer  fldjtbar  fepn,  melcfcer  aleidjfalKS  eine  SJreite 
SiS- 462. 
90, 
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van  30'  bot.  3tmf<f)en  biefen  äufjerften  SSogen  erfcbeineri  bit  6er  übrigen 
pritJmatifcben  garbm,  unb  fo  bilbet  nlfo  gerctffermafjen  ber  ^Regenbogen 
(in  ju  einem  IreiSfirmigen  Sogen  auägebebnie«  Spectrum.  Sie  gange 
©reite  btft  SRegtnbogen*  betragt  ungefähr  2°,  bn  ja  ber  -ftalbmeffer  bet- 
reiben Sogen*  um  2°  grifier  i\t  ait  ber  btt  uioletttn. 

yUat  bit  XuMiebnung  bei  farbigen  Sogen«  betrifft,  fo  hängt  |?e  offen-- 
onr  von  ber  $ht)t  ber  Sonne  über  btm  $ortjonte  itb.    Sßenn  bie  Sonne 
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((•tu  umergebt,  «fdjeint  ber  9ieaenbog.tn  im  Offen,  ber  SSittelpunft  bti 
förgenfl  liegt  bann  gerabe  im  ^origonte,  weil  bit  bücd)  bie  Sonne  unb 
bar!  3fuqr  gezogene  Sinie  eint  hettjontale  iß ;  wenn  ber  Sttobaoftter  in  ber 
©bene  fter)t,  fo  bitbet  ber  {Regenbogen  gerabe  einen  .^albrreit;,  erfannabet 
mehr  eile  einen  -£albfreit)  äbcrfehen,  wenn  et  auf  einer  ifolirten  SBergfpiläe 
»on  geringer  Streite  fleht.  S3ei  Sonnenaufgang  etfdjeint  ber  {Regenbogen  im 
Surften.  3*  bähet  bie  Sonne  fieigt,  befto  tieferlitgt  beraBittelpunftbeifar. 
bigen  ©ogenei  unter  bem  {»rigonte,  befto  deiner  ift  alfo  bat  bem  Äuge 
fidjtbare  SJogenftud1.  5L'enn  bie  Sonne  42°  30'  beer)  lieht,  iß  für  einen 
in  ber@bene  ftebenben  {Beobachtet  gar  (ein {Regenbogen  mebc  fichtbar,  »eil 
aleibann  ber  ©ipfel  beffelben  gerabe  in  ben  Jberijont,  ber  gange  Sogen  alfo 
unter  ben  #orijont  fallen  würbe.  Ston  ben  3Raftrn  ber  ©djiffe  fiebt 
man  oft  {Regenbogen,  roelche  einen  gangen  Äreis  bitten ;  folebe  gang  freiet 
förmige  {Regenbogen  jierjt  man  au*  oft  an  SBafferfallen  unb  Springbrunnen. 
'lufer  bem  eben  befprortjenen  {Regenbogen  fiebt  man  g(wobnlid)  nod) 
einen  graeiten  größeren,  mit  bem  enteren  concentrifd>en,  bei  welchem  bie 
Crbnung  ber  Sarben  bie  umgttebrte  ift;  beim  äujjeren  {Regenbogen  ift  näm- 
lich, batl  {Roth  innen,  bat  Stiel«  attfien.  Ber  äußere  {Regenbogen  ift  weit 
ir-cnigrr  (tdjtftatf  alt  ber  innere,  er  etfdjeint  weit  blaffet.  2Ran  r)atte 
früher  bie  irrige  Änftdjt,  ber  jroeite  {Regenbogen  fec  gleicbfnm  ein  Spiegel' 
bi(b  be«  erften.  Sie  gntftebung  BeS  aufjeren  {Regenbogen«  beruht  auf 
benfelben  'prineipien  wie  bie  btt  inneren,  er  entfielt  burtr)  Sonntnfirahlen, 
njeldje  in  btn  {Regentropfen  eine  gncimaligt  Streuung  unb  eine  gn>ei> 
malige  innert  {Reflerion  erlitten  haben. 
3n  gig.  463  ift  ber  Sang  eine«  fcicbtfrrahlee'  bargeftellt,  welken  ber< 
%ia  4K3.  frlbe  im  {Regentropfen  nimmt,  um 

ifan  noch  gweimalign  innerer  Spie. 
gelung  gu  oerlaffen.  SA  ifr  ber  eine 
fallenbe  ©onnenftrabi,  weither  nnd) 
AB  gebrochen,  bann  in  B  unb  C 
gefpiegelt  wirb  unb  bei  B  in   ber 
{Richtung  DO  toieber  auttritt.    3n 
biefem  galle  fdraeiben  (ich  ber  ein- 
fallenbe  unb  ber  aultretenbe Strahl 
unb  bilben  einen  SQBintel  d  mit  ein- 
anber,  beffen  (Stoffe  oerÄnberltcb  ift, 
je  nadjbem  bet  einfattenbe  ©trabt  ben  Kröpfen  an  einer  anberen  ©teil«, 
alfo  unter  einem  anberen  ©infalKwtnrel,  trifft     Sueben  wir  nun  ben 
IBertb  bftJ  Xblenrungroinfelr)  d  gu  ermitteln. 

Sie  Summe  aller  $<fwiitt*I  btt  Sttttfed1«  ABCDH  beträgt,  wie  bie« 
bei  jebem  gitnfeo?  b'r  galt  ift,  fi  rechte  ober  5*0°.    Um  ben  EJinret  d  gu 
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ftnben,  fyabtn  mit  alfo  nur  oon  540°  bie  (Scfnrintei  bei  A,  B.C ttnb  Z>  abf* 
§ie$en;  jeber  ber  (Mtoinfel  bei  £  unb  C  beteigt  2r,  §ufammen  ma*etf 
fte  alfo  4  r  au* ;  ber  SBtnfel  bei  D  fo»obl  al*  ber  bei  i4  tft  aber  glcid» 
r  +  bem  SBtnfel  M  D  E,  für  beti  SBtnfel  j*f  i)  j£  fÄnnen  wir  ab« 
feineti  SBertb  180  —  i  fefcen,  folglich  ijt  ber  SBinfel  C  D  E  $a* 
r  +  180  —  t,  bie  beiben  SdtvinteC  bei  j4  unb  D  ftnb  alfo  infantum  2r 
+  360—2*;  jie&t  man  nun  tum  540°  bie  beiben  ddtvinUi  bei  B  ort 
C,  alfo  4  r,  unb  bie  beiben  (SAoinfel  bei  j4  unb  Z),  alfo  2  r  +  360 
—  2  i  ab,  fo  fommc 

<f  =  540  —  4  r  —  (2  r  +  360  —  2  Q 

ober 

d  =  180°  +  2  t  —  6  r. 

9tacb  biefer  gormel  ergeben  ffcb  folgenbe  gufammenge^Srige  SBcrtbe  M 
6infafl*n>infel*  von  i  unb  be*  2(blen!ung*»in!el*  d  für  molette*  unb 
rot&e*  Siebt. 
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&nfafUninttl 

fäTÖöt? 

für  Qtolett 

0 

180° 

180° 

40 

86°  36' 

88°    0' 

60 

56»  18' 

58°  24, 

70 

50°  18' 

53°  24' 

80 

43°  24' 

56°  12' 

90 

68°  30' 

70»  18'. 

8Benn  ein  recbt&inftig  einfallenber  Strahl,  an  ber  JRücfroanb  be*  9fc 
gentropfen*  refleetirt,  bie  fBorberfläc^e  tpieber  trifft,  fo  tritt  er  gum  2$til 
in  ber  Stiftung  triebet  aut,  in  ber  er  gefonimen  mar,  ber  SBtnfel  ort 
eintretenben  unb  au*tretenben  ©trabl*  iß  fftr  biefen  Saß  einmaliger  tnnem 
Spiegelung  gleich  StuU ;  jum  Stljeil  erleibet  er  aber  an  ber  Sorbertvanb 
eine  jtoeite  JRefletfon  unb  tritt  bann  in  einer  Stiftung  au$,  melcfce  bie 
SBerldngerung  be*  einfaflenben  @trabl*  btlbet  #  bie  Xblenfung  tfl  atfbaira 
180°.  trifft  ber  einfattenbe  ©tra&l  ni*t  rcdjtnuntfig  auf  beti  Kröpfen, 
fo  nimmt  bie  Sotalablenfung  nad)  gtveimatiger  innerer  Spiegelung  ab, 
»enn  ber  6mfaU*»infel  todebft  gur  einen  <£infaK*t9infet  t>ott  ungefähr 
71°  ifl  bie  Xblenfung  ein  SWimmum,  unb  jwar  beträgt  fie  für  bie  rotten 
©trafen  ungefähr  50°,  für  oiolette  na&e  53V2°.  gur  nodj  grifjerc  Sin* 
fatt*winfel  nimmt  bie  tfblenfung  toieber  ab. 

Stacb  ben  3a^len  ber  legten  SEabelle  finb  bie  beiben  oberen  £urt>en  ber 
gig.  462  conflruirt,  unb  $»ar  gilt  bie  autogene  für  bie  rotten,  bie 
punftirte  für  bie  violetten  ©trafen.  2Ran  fte&t  aui  bem  Xnblicf  ber  gigur, 


Cpliföf  »tfdjfiiumgcn  btr  •rnufpb&n.  633 

bafj  in  btt  9td>  btt  ÜRinimumS  btr  Xblen(ung  tittr  (leint  JJrranbmtng 
be«  ginfaUfroinreie  feine  bebeuttnbt  21trdnberung  in  btr  XWenfung  btr» 
oorbringt,  bog  atfo  in  btr  Sichtung  btr  fleinfien  ÄMtnfung  ein  SSunbel 
iiemlich  paralleler  Strahlen  austritt,  unb  biefe  @trar)(ett  finb  bie  einjagen 
unter  allen,  »riebe,  brn  Stopfen  nach  jweimaliger  inntrer  Spiegelung  «tr» 
lafftnb,  eintn  merflirhtn  tfichfembrucf  hervorbringen  tonnen.  Äu*  ber  für 
ben  erflen  Segenbogen  tnrreicf  tlten  ©rhlufjnjeife  trgitbt  (id),  bafj  man  unter 
btn  gttigntttn  Umfrnnbtn  eintn  rotten  Sogen  ftben  wirb,  beffeit  #alb< 
ntefftr  unter  einem  SBinfel  »on  50°,  unb  eintn  Diolttttn,  btfftn  Statins 
unter  einen  SBintel  Don  53%°  trfrbtint.  Bit  SBreitt  brt  [weiten  Wegen» 
bogene  beträgt  alfo  ungefaßt  3'/i°- 

3n  gig.  462  (teilt  btr  $ohrnunttrfchirb  ber  beibtn  concaoen  ©ipfel  ber 
oberen  Äutoen  bie  ©reite  beS  juftren  Wegen  bogen«,  btt  ^ohenbifferenj  btr 
gegtn  einanber  gefebmn  ©ipfel  btr  beibtn  ausgesogenen  Äuretn  bit  SBrtite 
bes  3»ifchtnraumS  jioifrfjtn  btn  beibtn  {Regenbogen  bar,  rotlcbt  ungtfi&r 
7%°  betragt. 

Ber  duftere  Wtgenbogen  ift  blaffet,  nwil  er  burch  Strahlen  gtbilb«  wirb, 
roeldje  eine  grotimaligt  innere  Spiegelung  erlitten  haben,  ba  bat  Eicht  bei 
jebtr  Spiegelung  eine  Schrcidjung  trltibtt.  SBan  mürbe  noch  einen  brit» 
ttn  unb  eintn  eierten  Regenbogen  ftben  (innen ,  rcelttje  burch  Strahle» 
gebilbet  »erben,  bit  eine  bttimalige  unb  eint  viermalige  innere  Spiegelung 
erlitten  haben,  roenn  biefe  Strahlen  ntdjt  ju  lichtfchroatr)  mann. 

£Bfe  «ab  Oltbtwfortrten.  Oft  fiebt  man,  nenn  btr  .fjimmel  mit 223 
einem  leichten  SBolCenfchfeter  überjogen  ift,  biebt  um  bie  Sonne  unb  ben 
SRonb  farbige  Singe,  ©ehr  häufig  fleht  man  biefe  {Ringe  nicht  Dollftanbig, 
fonbttn  nur  ftudroeift.  SBenn  man  btt  SBonbbSfe  häufiger  beobachtet  aU 
bie  «Sonnenhife,  fo  liegt  ber  @runb  barin,  bafi  bat  Sicht  btr  Sonnt  ju 
bltnbenb  ift;  man  fiebt  aber  biefe  au*,  fobalb  man  bat  83ilb  ber  Sonne 
in  ruhigem  SSajjer  ober  in  einem  auf  ber  Sücffeite  gefchairjten  Spiegel 
betrachtet. 

Biefe  .Jpofe  haben  bit  griftt  Äthntithfett  mit  btr  ©lorie,  rottehe  man 
um  tint  flerjtnflamme  fiebt,  Wenn  man  fit  burch  eint  mit  lernen  Ijco- 
podii  beftrtutt  ©laJplatte  betrachtet  (ffib.  I.  S.  501),  unb  fiebert!* 
finb  bit  £ife  ebeitfo  wie  biefe*  Phänomen  ju  btn  Snttrfrrenjtrfttjtinungtn 
ju  iählen;  bit  BunjtblaScben  otrtrtten  bit  Stelle  btr  feinen  Staubihtilobtn. 

Sßiiroetlen  (lebt  man  auch,  noch  jraet  grSfjtrt  farbige  Areife  um  btt  Sonnt 
unb  ben  ÜKonb,  rotloht  mit  Benfofen  nicht  ju  »erwttbftln  finb;  ber  £alb> 
mtfftr  bti  Eltintttn  biefet  hellen  Singe  erfebeint  unter  einem  SBin(el  ton 
22  bit  23°,  btr  be<  grofitwn  aber  unttr  einem  äBinfel  oon  46  bis  47°; 
ba«J  Sott)  ift  btt  benfetben  nach  innen  gefehrt ,  btr  innere  Manb  ift  fchir* 
ftr,  btr  Äufjert  mehr  »trfebroommen  unb  weniger  beutlich  gtfirbt.    Selten 
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trfdjtintn  bit  bcibtn  Jtceif*  ju  gltidjtr  3«t.  gig.  464  fttllt  btt  6ifdjri> 
nung  bar,  mit  man  fit  roofel  am  bauftgfttn  ju  btebatbttn  btc  @tltgtn&m 
bat;  tt  ijt  mlmltcb  ber  fltintrt  {Ring  Don  22  bie  23°ERabiu«;  er  iß  bunt 
tintn  horijontaltn  Iid>ten  Sttetftn  burtfcfifcnitttn,  rotldjtr  ftdj  oft  bif  jur 
Sonnt  felbft  tcftrtdt.  £a,  roo  bitftr  Strtiftn  bm  ?td)triiia,  butdifdjnriht, 
iß  rc  am  fjtüftm;  bitft  fitUrn  ®w Utn,  rodet)«  man  ju  bttben  ©rittn  Ni 
3>onnt  am  aufjmn  Umfangt  btt  {Ringt«  fiibt,  finb  bit  9?r  benfonntn; 
biflmtiltn  trfdjrint  tint  foldit  £Rtbtnfonm  aud)  »trtifat  Aber  bic  €>onnt  in 
ffiipfd  bt*  {Ringt*,  oft  trf<bttnt  fit«  abtr  aud)  tin  SBtrübrunggbogtn,  n» 
tr  in  gig.  464  bargt  fhttt  ift.  ßft  ficht  man  bit  ^ctbtnfonnen  auo  obnt 
bit  {Ringt ,  obti  bit  dtingt  ofint  bit  9?tbtnfonntn.  Sitfc  {Ringt  unb  bit 
^iebtnfonntn  trfd)tintn  tbtnfailS  nie  bti  ganj  btittrtm  $immtl,  fonbim 
nur,  ntnn  btrftlbt  mit  tintm  Scfjltitc  übtrjogtn  ift. 

Bit  «nxSbnttn  {Ringt  bat  fdjon  9Hariottt  burdj  tin*  SBrtdjung  brt 
8t<6t*  in  btn  in  btt  Suft  fditotbtnbtn  @i6nabtln  trflärt;  t»«in  bir£itna> 
btln  f«f)*ftitigt  SÄultn  finb,  fo  bilbtn  immtr  \t  jroti  nidjt  paralltlt  uai 


nidit  )ufamm«tft<tfjtnbt@tittnfläd)tn  eintn SJintel  von  60"  mit  tmanbtr, 
bit  SiBnabtln  bilbtn  nlfo  gtniffttmagtn  glt  iajftitigt ,  bttiftitigt  9>ridmtn, 
für  «ficht  barj  9Rinimum  btr  Xbttntung  ungtfaV  23°  btttägt.  Soicbt 
Strabltn  nun,  meldet  in  btn  CWnabtln  bat  3Rinimum  btr  Äbltnfung  «■ 
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litten  bnben,  |fnb  btn  roirffamen  ©rtarjltn  brt  SRegenbogrn«  analog,  tmtt 
eitle  ©tratytn  fefjr  nahe  in  bttftlbtn  Stiftung  nudtreten.  Ditfe  -£ppo' 
Ibtfe  eeftjrt  alfo  (ugltia)  bie  SSilbung  brt  Singt* ,  feine  ®toft  unb  bie 
Xnotbnung  btc  garben. 

Drt  King  oon  46°  ertlärt  ffdj  Durch  bit  Knnabmt,  baf  bie  Xtc  bei: 
priemen  m  btt  SQrifr  fd>i«f  |tebt,  baf  btr  rechte  ffliinfd,  tetltb«  bit  ©ei> 
tfnflddjm  btt  ©iuli  mit  Die  SÖafi«  bitten,  btt  brechtnDe  SöinW  bt *  9ti<> 
ma«  toirb.  gut  tfn  6i*pri«ma,  beflttt  bre*enbtr  SBfnrtl  90°  bettigt,  ifi 
in  btt  Sthat  bat  SRinimum  bet  Xblentung  46°. 

Ben  Wtbtnfonntnfiitiffn  erHirt  man  bnrdj  btt  SKeflerton  Der  Sonnen, 
fhafclen  an  Den  otrtifaltn  glichen  btt  Sitnabtln ;  er  ifi  ba  am  teuften, 
reo  tr  bin  Äing  oon  23°  burcbfthneibtt,  tcril  hier  jroti  Urfachtn  ßjrftrtr 
@r(eud)tung  |ufammtnn>irr>n.  grnunbofer  erf  (in  bie 9rebenfonncnftre i- 
fen  <t«  Snterferrnjerfchehiuifti.  3Cm  eollfrinbigfien  ifi  bit  SEbeorit  bereife 
unb  Wtbenfonnen  Bon  ©allt  be&anbtlt  »otbtn  (?)ogg.3(nn.SÖD.  XL1X.). 

3rrll<6ter  nennt  man  gtte&bnlid)  tleine  giimmchen,  »eiche  infumpft>224 
gen  ©egenben,  SRoorin,  Äirchhofrn  u.  f.  tu.,  !urj  an  Orten ,  reo  gÄuinifi 
unb  SBtrniefurtg  Dot  (ich  geben,  nicht  bod)  übet  Dem  SSobcn  jum  ffiotfdjtin 
fommen,  eint  bßpfenbe  unruhige  Bewegung  {eigen  unb  balb  »iebte  o«' 
(Aroinben.  SBirjtenb  man  gtiuibnticb  eon  Den  Srrlichttrn  alt  eon  einer 
ganj  beraumen  unb  erflirten  <& rfd)tinung  «btt,  fo  r>etcfdjt  bod)  über  bitfei 
^binomen  nod)  grofjt  Ungtieifjbeit,  ba  tt  Durchaus"  nod)  nicht  gtnflgenb  tt> 
(litt,  ja  bat  JE&aifidjtidje  felbft  nod)  nicht  genügenb  ermittelt  ifi,  aat  teobl 
begreiflich  ifi,  wenn  man  beDentt,  baf  bit  mtifltn  $>erfontn,  roeld)t  3tt(id]> 
tet  fabtn,  nidjfint  ©tanbt  waten,  genau  ju  beobachten  unb  DaSStfehene 
BOturtbtiCSfrti  ju  trjÄblen. 

3u  btn  rotnigen  ganj  suoeriiffigen  SBtrtdjten  ober  3trtid)(tr  gebort  Der- 
jenige, welchen  Stffel  betannt  gemacht  bat  (?>oga.  Ann.  S3b.  XLIV.). 
Siefet  ©»lehrte  beobachtete  bat  ^fjinomtn  in  bet  @egenb  bet  gtofitn 
3Roore  btt  £erjogtbumt5 Sternen.  St  befchreibt  bit  3rrlicbt( t  alt  glimm' 
dien,  weicht  ubtr  tintm  an  Dielen  ©teilen  mit  ffebtnbero  SBaffet  btbtdten 
(Grünte  emfianbm  unb,  naebbem  fie  einige  jjeit  gcltuchlet  hatten,  roitbte 
Detfdjmanbtn ;  fie  wnttn  aon  b(iulid)tt  garbt,  nie  bie  Stamme  bet  S9af> 
ftrj'foffgafe*  unb  fefit  (id>tfd)n>ad> ,  fo  Dafj  btt  Srunb,  übet  intf*em  ein 
ein  (eine«  glimmten  brannte,  nid)t  mtrfltdj  ttltud)tet  mar,  ober  it)tt  oft 
grofjt  Hihi  eine  mirfüaje  .peUigfeit  »itbrtittt  fiättt.  Oft  blieben  bit 
glimmd)tn  in  unoerinberttr  Stellung;- oft  naftmtn  fie  tine  Strotgung 
in  botijontattt  EKid>tung  an,  roel*e  gtroobnlirf)  ja$Irtiff)t  ©nippen  ber- 
ftlben  gltidjjtitig  trfuljttn. 

ffioltn  meinte,  bit  3rr(idjter  btftinbtn  ans  ©umpfga*  (Äoljlenroaffer. 
fiolfga*),  roetdjrt  butaj  einen  elettrifdjen  gunttn  tntiunbtt  mürbe.     Hbtx 
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»öfter  foll  ber  eleftrifcfce  gunfen  fommen?  untere  meinen,  et  fep  $tofr 
pfcorwafferftoffga« ,  roeldje«  ftcf)  entj&nbet ,  fobalb  e«  mit  ber  atmofptylri' 
fcfcen  8uft  in  JBerö&rung  fommt;  alebann  aber  ro&rbe  man  einen  me> 
mentanen  »on  einer  JBerpuffung  begleiteten  £id?tb(ib  unb  nidjt  ein  linger 
anfraltenbe«  matte«  ?id)t  beobachten.  Die  »a&rfc&einlic&fle  Xnficfct  ifl  soft 
bie,  bafi  bie  3rrlicfoter  bureb  ein  p&o«P&or$altige*  Söafferfloffga«  erjagt 
«  »Ärben,  »eldjee)  ntd)t  eigentlich  a(«  glamme  Derbrennt,  fonbern  nnr  ftynft 
ptyo«p&ore«cirt. 
225  ©a«  Sobiaf  aüi*t.  Um  bie  3eit  ber  Sag*  unb  9ta$tglei4en  trfrtut 
manchmal  !urj  nad)  Sonnenuntergang  am  mefllicben  #orijonte  ein 
c&er  gidjtftreifen,  meifl  no*  matter  ale)  bae)  tityt  ber  SRiUftfhraff, 
bie  gorm  einer  febief  auf  bem  «£orijonte  fle&enben  $pramibe  bat 

Die  Safte  biefe«  unten  breiter  »erbenben  8id)tfegel«  erfdjeint  tmgeffy 
ba,  mo  bie  ©onne  untergegangen  ifl ;  bie  Art  beweiben  tft  gegen  bie  CMf 
ftin  gerichtet ,  an  meiner  ficf>  eben  bie  fd>on  untergegangene  Sonne  te£* 
bet;  ffe  fillt  fafl  gang  mit  ber  ßbene  bee)  ©onnendquator«  jufammen^  ber 
gan&e  Streifen  fällt  alfo  am  £imme(  in  ben  Styierf rei«,-  ba  bie  (Ebene  M 
©onneniquator«  einen  SBinfel  oon  7°  mit  ber  @bene  ber  <SUiptit  mußt 

3n  unferen  (Segenben  bilbet  bie  Äpe  be«  Sidjttegel«  be«  Xbenbf  etafi 
SBinfel  t>on  ungefj&r  64°  mit  bem  $origonte.  Xu<b  bet  fDtorgenf  \$  H 
fdjon  beobachtet  rcorben ,  allein  weit  fdjtoicfter  a(«  be«  Xbenb*. 

Da  bie  Are  be«  3obiafallid)te«  mit  bem  Xftierfreife  *ufammenfdttt,  fl  i> 
tlar,  bafj  bie  Neigung  berfelben  gegen  ben  $orijont  nid)t  an  allen  Drtenber 
Grrbe  biefelbe  fepn  fann ;  in  ber  Sfjat  erfdjeint  e«  um  fo  Joeniger  geneigt  K 
meftr  man  ftcf)  bem  Xequator  niftert;  innerhalb  ber  Tropen,  tvo  ei  mit 
läufiger  al«  in  fy&fteren  SSreiten  unb  roeit  leudjtenber  unb  fdjiner  beobac&M 
wirb,  fo  bafj  e«$umbolbt  einen  beflänbigen  ©djmucf  ber  äjropenn&fyt 
nennt,  fle&t  e«  fafl  fentred)t  auf  bem  #ori$onte.  3ufbem6rb(t4en.&a(b* 
f ugel  erfdjeint  bem  33eobad)ter  bie  ©pije  nad)  ©üben  gerichtet,  alfo  Imfc 
oon  ber  83afl«,  auf  ber  fublidjen  $albtugel  erfdjeint  aber  bie  gange  $pra» 
mibe  nad)  Sorben,  alfo  nad)  ber  rechten  ©citc  be«  95eobad)tert  fttn  geneigt 

Da  ba«  3obiafalIid)t  in  unferen  ©egenben  $u  ben  felteneren  ©rfebeimra« 
gen  geft&rt,  fo  ifl  eine  Xbbilbung  burdjaue)  n6t!)ig,  unb  eine  flare  Sottet 
lung  biefer  eigentümlichen  Srfcfteinung  *u  geben.  gig.  465  fleßt  eine 
oon  $orner  mitgeteilte  3eid)nung  eine«  3obiafallit&tee)  bar,  totld)tt  bte> 
fer  ©ele&rte  ju  ©ta.  6ruj  an  ber  Äufie  t>on  Braftlien  ungefä&r  27°  S. 
93.  beobachtete. 

3Ba«  bie  Srflirung  be«  3obiafaUid)te«  betrifft,  fo  ftnb  bi«  je^t  gaeierlei 
Meinungen  barubec  aufgehellt  toorben ;  nad)  ü»  a  i  r  a  n '  6  Srfldryng  ifl  ba« 
3obia!aUid)t  bie  XtmofpbAre  ber  ©onne,  meiere  enttoeber  felbfl  leuc^tenb 
ifl,  ober  oon  ber  ©onne  erleuchtet  wirb;  biefe  3tmofp()Are  ifl  wegen  be« 
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fdjiietfen  Umfdjmunge  ber  Sonnt  fo  ftatf  abgeplattet,   baf  fit  att  «in  in 

b(t  Stiftung  be*  ©»nnoiiquotor*  lifgtnbtr  ©treifen  erfd]<int;  aui  bin 

®tfi%ta  btr  ©cauttaticti  lägt  (TA  übte  bartl>im> bnfj  eine  ttnwiat  ©omien. 

gia-  465. 


atmofpfwre  fld)  niAt  bis  jut  SRtcturtbabn  erftretf en  fairn ;   weit  »abc 
fdwmlidj«  ift  bagtgen  bie  anbete  2nftAt ,   nn*  roeldjer  bte  £r(tf)(inting 
beä  3obia(af(id)t<  einem  um  bie  Sonnt  f)erumlieg«tben  *Rebe(ringe  juju* 
filjcciben  tft. 
*tfrnf*nuvptn,  generfnfltli  nmbWtttnvUHmt.    <S\nt  aftgemein  226 
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befannte  Srf^rmung,  welche  be6^a(b  aud>  (eine  »eitere  JBefdjretbung  to 
barf ,  ftnb  bie  ©ternftfcnuppen.  Durcfc  correfponbirenbe  SBeobacfttungai 
t)at  man  ermittelt ,  bafj  bte  £4&e  ber  ©ternfdjnuppen  34  6t*  35  SReili» 
beträgt,  unb  baji  fte  ftd>  mit  einer  ®ef$winbigfeit  t>on  4  bt«  8  SÄeitai 
in  ber  ©efunbe  bewegen. 

Sine  &6dS>ft  merfw&rbige  (Srfdjeinung  ftnb  bie  periobifö  nrieberfefttabei 
©ternfdS>nuppenfdS>wirme,  treibe  man  in  ber  3eit  oom  12. — 14. 
9h>t>ember  unb  am  10.  Äuguft  (bem  gefle  bei  ^eiligen  gaurentiul)  beofc 
atytt ;  bal  tefcte  Binomen  wirb  in  Cnglanb  fdjon  in  einem  alten  fir 
djenfalenber,  unter  bem  tarnen  ber  feurigen  Stfcrdnen  bei  fettigen  Sauce» 
tiul,  all  eine  wieberfe&renbe  ßrfc&einung  erwibnt.  (Jiner  ber  bebeutest* 
flen  ©ternf(&nuppenfd)wi«ne  würbe  ben  12.  —  13.  9tot>ember  1833  in 
9lorbamerf!a  beobachtet,  wo  bie  ©ternft&nuppen  faß  wie  ©cbneeflocfen  §n> 
fammengebrängt  erfcfcienen ,  fo  baf  innerhalb  9  ©tunben  240000  fielen. 

Diegeuerfugeln  [feinen  mit  ben  ©ternfcfcnuppen  gleiten  Urfpnmg* 
unb  gleicher  Watur'ju  fepn  unb  fty  nur  burd)  bie  ©rife  ber  (Sifcftemtnty 
Don  einanber  &u  unterfdjeiben.  83et  ben  großen  ©ternfönuppenfctofantii 
far>  man  geuerfugeln  unter  ben  ©ternfdjnuppen. 

Die  geuerfugeln  gerplafcen  unter  großem  Set&fe  unb  laffen  bann  6tet» 
maffen  herabfallen,  weltfce  unter  bem  9tamen  bieSReteorßeineeta 
Die  2(ero litten  befannt  flnb.  ^ud)  bei  Sage  r>at  man  foldje  SReteer* 
(leine  au*  Keinen  graulich  SBolfen  ebenfall«  unter  flarfem  (Setftfe  Jet* 
abfallen  fer)en. 

Die  frifd)  gefallenen  9Reteorfletne  ftnb  nod)  r)eig  unb  in  golge  bei 
©efdbwinbigfeit  bei  gallel  raer)r  ober  weniger  tief  in  ben  fBoben  erage* 
brungen. 

Segen  6nbe  bei  irrigen  3a!?rr;unbert«  war  man  fef>r  geneigt,  baJ 
herabfallen  oon  ©teinmaffen  aul  ber  2uft  für  2RÄr)rcr>en  $u  erHJr«; 
feitbem  aber  tyaben  fufr  mehrere  fKeteorfieinfdlle  ereignet,  roeld>e  r>on  raeb* 
reren  $erfonen  beobachtet  unb  burd)  facfyfunbtge  SDMnner  ger)6rig  confta^ 
tirt  wurben.#  Dac)in  gei)6rt  befonberl  berSTOeteorfleinfattam  26.Vprill803 
bef  Äigle  im  Departement  be  fjDrne,  welken  33iot  unterfu$te,  unb  ber 
am  22.  Wlai  1808  *u  ©tannern  in  $TO<ir)ren.  Um  13.  %>t>.  1835  (alfo 
jur  Seit  ber  ©ternfönuppenperiobe )  würbe  im  Departement  2fin  bur* 
einen  Xerolitr)en  ein  Jpaut  angejunbet. 

Die  STOeteorfre'me  r)aben  eine  eigentümliche  9>r)pftognomie ,  moburd)  fte 
ftd)  t>on  allen  irbifdjen  gofltlien  unterbleiben,  bemnad)  aber  ftnb  fte  unter 
einanber  wieber  fo  t>erfd)ieben,  bafj  G&labni,  welcher  ftc&fobiel  mit  btefen 
©egenfranbe  befestigte,  el  für  fdSjwiertg  t)ielt,  einen  allgemeinen  Gfjaraftrr 
anzugeben;- befonberl  djarafterifKfdj  ifi  aber  bo$  wo&l  ber  @er>alt  a 
gebiegenem  Sifen,  unb  eine  petfcartig  gl  ingenbe ,  guweilen  geiberte  8tinbff 
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»ela>  faß  nit  fefjtc.  gint  weitere  S5ef*reibung  »Art»  un«  ju  lief  in 
minecalögifdj*  Detail«  fübrtn. 

SKan  fjnt  an  oerfcfciebenen  Drttn  Steinmaffen  auf  bem  SJoben  gtfun» 
ben,  wtldjt  ben  (3ebirg«Tpftrmtn  t<ner  (Segenbtn  ganj  fremb  flnb,  ab» 
mit  itotorifdien  SReteor  (leinen  bit  gröfite  2£ehnttaj!tit  (gaben,  nnb  ifi  bt*> 
balb  berechtigt,  aua)  biefe  für  Xero(itr)en  ju  (jattm. 

Die  9Raf[e  bec  £Weteor|teine  ifi  oft  febr  gref. 

@ine«  ber  ®rua)ftuefe,  rceldjt  jutfigle  im^a&re  1803  fielen,  wog  17$fb. 
3m  3abre  1761  fiel  bei  {>iabf(bnta  im  Ägramer  Uomitat  ein  71  $funb 
fernerer  SBeteDtftttne.  Cine  im  3abre  1814  |u  genarto  in  Ungarn  auf> 
gtfunbene  2Rtttor|«ininafft  wog  194  $fb.  Sine  in  Sibirien  aufgtfun« 
btne,  Bon  $al(a<  btfdjriebene  Sffafft  von  2ffeteoreiftn  wog  1400  $fb., 
in  SBettto  fanb  man  folcbe,  iceltbe  300  bte  400  Gentner  wogen. 

<S«  ift  faum  metir  ju  bt|wtiftln,  bafi  bte  ©ternfdjnuppen ,  geuetfugeln 
unb  SBtteorfteine  to«mifebeit  Urfprung«,  baf  fie  (jicfjfl  aabrfajtinlitr} 
SJtaffen  finb,  »tld)t  wie  bit  "Planeten  um  bit  Sonnt  (reifen  unb,  in  bir 
Xniirbungtfprja»  ber  Srbt  geratbtn,  herabfallen.  Sit  geuer>  unb  2icfat> 
erfdjeinung  ertlirt  fi*  am  einfadjffen  burd)  bit  Xnnarjmt,  baf  tiefe  Keinen 
?Beltf6rper  mit  einer  atmofpr/Ärt  brennbar«  ®afe  umgeben  finb,  utttbt 
fid)  beim  einteilte  in  bit  fauerßoffbultigt  'ÄtmofpWre  b«  @cbe  entjünbet. 
SBenn  man  annimmt,  baf  auftt  unjAt)ttgen  einjrin  um  bit  Sannt  frei« 
fenbtn  SBafftn  ber  Art  gange  ©c&ttiSrme  betreiben  einen  Sting  um  bit 
Sonne  bilben,  baf  bit  ebene  eint«  fotdjen  Singe«  an  einer  befrimroten 
SttDt  bit  Srbbar)n  fdjneibtt,  fo  erffdren  fidj  bablirtb  bit  ptriebifttjen 
©temfcbnuppenfilte. 
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Sott  bet  atmoftä&rifcfren  «leftricitat. 

227  «tfle  «ntbecfuttö  6er  atmofpfxStifdben  mttttieität.  Otto 
oon  ©uericfe,  ber  berühmte  ßrftnber  ber  Luftpumpe,  toar  ber  (frfie, 
weiter  eine  eleftrifdje  Öcbterfdjemung  beobachtete.  SB  all  beobachtete  um 
gefd&r  ju  berfelben  »3eit  einen  lebhafteren  §unfen  unb  ein  fiArteret  Se» 

4  rauf* ,  a(6  er  einen  grofen  «£arjeplinber  rieb ,  unb  werf m&rbtger  Seife 
würben  bie  erfien  bucd)  ÜRenfdjen&inbe  ^eroorgebrac&ten  elettrtfcften  gmt» 
fen  aucf)  foglei*  mit  bem  Stifte  oerglidjen.  Diefer  gunfeq  unb  Mefel 
Jtnacfen,  fagt  SB  all  in  feiner  2fb(janblung  (Philo*,  iransaction«),  ftyct* 
nen  gewiffermafen  ben  S3lt&  unb  ben  Donner  barjufteHen.  35te  Analogie 
»ar  Äberrafc&enb ;  um  aber  tyre  3Ba$r$eit  ju  beweifen,  um  in  einet  ff 
(leinen  Chrfdjeinung  bie  Urfac&c  unb  bie  ©efefee  einet  ber  grofj  artigfta 
Binomen«  ber  9totur  gu  erfennen ,  beburfte  ti  nod?  birecter  SSemttfc. 
SBi&renb  man  in  Suropa  baruber  &in  unb  l>er  rebete ,  ob  tcof)l  ber  83li$ 
n>trf(icf>  ein  elef trifte*  Binomen  fep,  würbe  in  Tfmerifa  ber  eFperime» 
teile  83ewei$  geliefert.  9tod)bem  granf  lin  mehrere  eUftrifd>e  (Satbe* 
düngen,  befonber*  über  bie  Seibner  glafdje  unb  ba$  JBermigen  ber  ®pi$ea 
gemacht  ^atte,  fam  er  auf  ben  glucflidjen  ©ebanfen,  bie  @lef  tricitdt  in 
ben  ©ewitterwolfen  felbji  auf jufucften ;  er  fdjlofj  namlicty,  baß  SD?etaQfpt6en, 
auf  ()of)en  ©ebäuben  aufgehellt,  bie  Grleftricitit  ber  SBolfen  auffaugen 
mußten.  SD?it  Ungebulb  erwartete  er  bie  SJollenbung  eine«  ©lotfent&ut* 
me$,  treuer  bamal*  in  tyfylaMptya  aufgeführt  werben  fottte;  enbli(& 
aber  mube  ju  warten,  nal)m  er  ju  einem  anberen  ÜRittel  feine  3uffti<bt, 
welche«  nodj  (teuerere  JRefultate  geben  mußte.  2)a  e$  ja  nur  barauf  an« 
fam,  einen  Jt&rper  (jodj  genug  in  bie  £uft  ju  ergeben,  fo  bad>te  granf* 
lin,  bafj  ein  Dramen,  ein  ©pielwerf  ber  Äinber,  i&m  ^btn  fo  gut  bie* 
nen  fSnnte  wie  ber  f)id>\tz  2&urm.  Grr  benu&te  baö  erfle  ©emitter,  um 
ben  Serfud)  ju  machen;  nur  oon  einer  $erfon,  feinem  ©obne,  begleitet, 
weil  er  fürchtete,  ftdj  l<5d>ertid>  ju  machen,  wenn  ber  Serfudb  mifglftcfte, 
begab  er  ftdj  in'«  greie  unb  lief  ben  Dradjen  fleigen.  Sine  SBolfe,  welc^ 
oiel  oerfprad),  jog  t>oruber,  ot)tit  irgenb  eine  SBirfung  ^ertjorge bracht  $u 
baben;  anbere  jogen  ooruber,  er  bemerfte  feinen  gunfen,  fein  Xn$et$en 
üon  6lef trieitat ;  entließ  fingen  bie  gafern  ber  Stynur  an  fid)  auf&ujhUen, 
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unb  rt  lieg  ff*  ein  ©eraufd)  hören.  Baburd)  «rmutfiigt  titelt  granf- 
lin  btn  Singet  gegen  bat  (Snbt  ber  @dmur,  unb  flehe  ba,  (in  gurrten 
fpvana  über,  bem  balb  noch  mehrere  anbere  folgten. 

geonf lin  hatte  feinen  SJerfuch  im  3uni  1752  angefMt;  er  irurbt 
überall  mit  brmfelben  Erfolge  miebeiholt.  £>e  SRoma«  ju  SRerac  rnat, 
burd)  brn  erffen  ©ebanlen  gra n Hin'* geleitet,  ebenfalls  auf  bie  3bet 
gefommen,  einen  Brachen  flau  ber  bocbgefiellttn  ®pi§en  anjuroenben. 
Olme  oon  grantlin'*  SKefuItaten  Äunbe  ju  haben,  erhielt  er  im  3uni 
1753  feht  triftige  äeidjen  von  (Sleftricität ,  »et!  et  bit  glücflitfje  3bee 
hatte,  in  bei  ©ebnur  ihrer  ganjtn  fängt  nad)  einen  feinen  OTttallDraht 
anzubringen  (Wem.  Hes  Savans  etrangers  t.  IL).  3m  3a!)«  1757  wie. 
berbolte  be  Stoma«  feine  93erfu*e  unb  erhielt  Junten  Don  ubrrrafd)en> 
bei  ®rJ§e.  "OTan  btnte  ftd),<<  fagt  ei,  »geurrflreifrn  Don  9  bie  10  gufj 
Unat  unb  1  3<>[(  3>icfe,  Don  einem  .Brachen  begleitet,  welche*  ebenfo 
fiatf ,  ja  fiärfer  ift  als*  ein  9>iftolenfd)ufi.  3n  weniger  alö  einer  @tunbt 
erhielt  ich  jum  minbeften  30  folrfcer  Junten,  taufenb  anbere  nid)t  ju  (ab* 
len ,  roeldjt  7  unb  weniger  gu§  lang  waren  (M e'm.  des  Savans  etran- 
gers  t.  VI)«. 

Aller  SBorfid)t«mafiregein  ungeachtet,  welche  tiefer  geflieht  Stpetfmcn' 
tator  nahm,  würbe  er  einmal  burd)  bie  -£>tftigrtit  big  Schlage«  nieberge' 
worfrn. 

Stefe  Berfucht  bewetfen  üolifiäribig,  bafi  ber  S3[t|  nur  ein  eleftiifd)rr 
gunfen  ifi. 

eieFtricftät  roäfjrenb  ber  Srwitter.  2Benn  man  ben  elettrifeben 228 
3uftanb  ber  SBolfen  un(etfuo>t,  weicht  nad)  unb  nad)  über  bem  Brachen 
hinjieben,  fo  erfennt  man,  bafi  fie  balb  mit  pofitiotr  ober  negattoer  6(ef> 
tricicät  geloben  finb,  balb  ftd)  aber  aud>  im  natürlichen  3uffanbe  befinden. 
.Obgleich,  wir  über  bie  SBectheilung  ber  ßlettrititat  in  ben  SSolren  nicht« 
rr-iffen,  fo  ift  bodi  roch!  bie  ^fnjiehung  unb  Äbfrofung  ber  ungleid)  ober 
gl  tief)  elettrtfirten  3Bol(en  bie  Ur  fache  ber  außergewöhnlichen  ^Bewegungen, 
meld»  man  wabrenb  ber  (Sewitter  am  £imme[  beobachtet.  SBährenb  bie. 
fer  allgemeinen  Sötwegung  ber  Ätmofphäre  fiebt  man  ©life  ben  £imnul 
burchjutfen  unb  hört  ben  Sonner  rotten.  £>iefe  beiben  Crrfduinungen 
wollen  wir  nun  näher  betrachten. 

OTnndimal  fiebt  man  ben  SBltb;  au«  einer  SBoKr  fjtroorbretben  unb 
ben  £immcl  wettbin  buichfurchen.  SBenn  man  Don  hoben  Sergen  herab 
biefe  (Srftheinung  ;u  feinen  gufien  beobachtet,  fo  lann  man  ihre  Xuäbehi 
nunq  beffer  fehlen;  alle  ^Beobachter  trimmen  baiin  oberem,  bog  fie  un> 
ttr  fbichen  Umfränbtn  Slioe  gefehen  haben,  neldje  wtnigfren«  eine  Weile 
lang  waren.  SRan  weif)  aud),  bafi  au«  berfelben  $Bolfe  nad)  einanber 
mehrere  93lt(je  bervorfpruhen.  Ön  blieb  ift  betannt,  bafi  bit  SBlise  meii 
IL  41 
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ftent  einen  Bid^ad  bilben ;  tiefe  gorm  ifi  bem  SJlifc  unb  bem  eiettrifcfo 
gunfen  gemein. 

Die  DampfblJ«d)en ,  noeldje  bie  SBolf  en  bilben ,  ftnb  ntcf)t  fo  toottforn* 
mene  Seiter  a(6  bie  2RetaHe,  unb  oljne  bie  @efe(e  be6  ®letd)geroid)t*  unb 
ber  SJert&eilung  ber  ßleftricitit  in  unbollfommenen  Settern  gu  tennen, 
ift  e*  bod)  flar,  baß  fte  fid)  nicbt  auf  einmal  fo  Dollfiänbig  entlaben,  baf 
fte  burd)  einen  einigen  gunfen  in  ben  natürlichen  3uffanb  gurörfgeföbn 
werben  f  innen;  fomtt  erfldrt  e$  fid),  tag  au*  einer  SBolfe  mehrere  85% 
J)ert>orfpringen  f&nnen. 

Sie  gärige  betf  33li&e6  fd)eint  audj  eine  golge  ber  unvollkommenen  fot» 
tung$fÄ&igf*it  ber  SBolfen  unb  ber  83en>egltd)feit  ber  SljeÜcben  &u  fep«, 
au*  benen  fte  befielen.  3$on  bem  Gonbuetor  ber  beflen  Sleftriftrmafdjme 
fann  man  burd)  trocfene  2uft  tytnburd)  gunfen  Don  1  SReter  8dnge  er- 
halten; bie  gunfen  »erben  aber  nod)  länger,  wenn  man  fte  Aber  Stoffe 
tjon  SBolIe  ober  ©eibe  fdjlagen  lift,  treidle  mit  etwa*  ©taub  befircut 
ftnb;  fo  mftfjte  man  and)  burd)  einen  9?ebel  (jtnburd>4dngere  gunfen  tp 
galten,  wenn  er  nid)t  ju  fef>r  bie  Spannung  ber  Sleftriettät  üermtnberte. 
Um  bie  ginge  be*  55lt^eö  gu  erfldren,  muß  man  bemnad)  roor>l  annefc 
men ,  ba§  auf  bem  8Bege ,  welchen  ber  33li&  nimmt ,  bie  ©ampftfceiUb« 
fd)on  burd)  SJertljetlung  eleftriftrt  ftnb,  unb  baf  enblid),  wenn  bec  Sit* 
erfdjeint,  fid)  ba$  jcrflorte  ®leid)gewid)t  von  ©d)i<bt  ju  @cf?id>t  tutete 
berfiellt,  bafi  gewiffermafjen  nur  gunfen  t)on  Sfjeildjen  ju  3;r)etlcben  übe? 
fpringen ,  baf  aber  bit  eleftrifdje  gluffigfeit  ntd)t  ben  ganjen  5Beg  im 
fc^en  ben  weit  entfernten  SBolfen  burd)lauft. 

Der  Donner  tfr  nicht  fdjwerer  ju  erflehen,  wie  ba$  (Beriufcf)  eine*  Met* 
nen  eleftrifd)en  gunfen*,  er  entfielt  burd)  bie  Vibrationen  ber  geroaltfam 
erfeftutterten  8uft.  ütfan  fie^t  ba*  ?td)t  gleidjjettig  auf  ber  gangen  SSabn 
be*  33li(>e*,  unb  auf  ber  gangen  ©treefe  entfielt  aud)  gleidjjeitig  ber  JtnaO; 
ba  fid)  aber  ber  ©djall  langfamer  Derbrettet  al*  ba*  t\(ht ,  ba  er  in  einer 
©efunbe  nur  340  ÜReter  jurucflegt,  fo  fter)t  man  ben  SSlifc  efjer  al*  man 
ben  Donner  f)5rt;  ein  S3eobad)ter,  roeld)er  ftd)  nar)e  an  bem  einen  6nbe 
ber  23ar>n  be*  S3li|e*  beftnbet,  wirb  ben  in  allen  fünften  gletdbjettig  ent* 
fler)enben  2on  nid)t  gleidjjeittg  r)6ren.  9ier)men  wir  an ,  ber  SBlife  feo 
3400  SWeter  lang  unb  ber  S3eobad)ter  beftnbe  ftd)  in  ber  Verlängerung 
feiner  33al)n,  fo  wirb  ber  ©djall  Don  bem  entfernteren  ©nbe  ba*  Stifte* 
10  ©efunben  fpdter  anfommen  al*  Don  bem  jundcbfl  gelegenen  Crnbe. 
^a  bemnad)  ber  ©djall  üon  ben  t>erfd)iebenen  Stellen  be^  S3lt^e6  nur 
nad)  unb  nad)  jum  Obre  be*  S3eobad)terö  gelangt,  fo  f>8rt  er  alfo  niebt 
einen  momentanen  itnall,  fonbern  ein,  ie  nad)  ber  £<£nge  be€  föü^H 
unb  fetner  Stellung  gegen  bie  93a$n  beffelben,  tinger  ober  furjer  Dauern« 
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be*  Sollen  beö  Sonnerg ,  roet*eä  root)l  noch,  bvtcd>  «in  6*d  in  ben  SBol» 
(en  wrltäift  wirb. 

9ii*t  allein  bei  ©ewitterwotfen,  fonbetn  aiiil)  bei  heiterem  £immel 
fann  man  mit  #ülfe  gut«  (Slertiofrope  die  grtfrenj  einer  elettrifcben 
Spannung  in  ber  'ÄtmofprAe  naebmeifen. 

lieber  ben  Urfprung  ber  almofpbärifdjen  dleftricitit  roiffen  wir  fp  gut 
reie  nicbiä,  obgleich  über  tiefen  (Segenfianb  gewaltig  fiel  gefeferieben 
reorten  tfr.  Einige  meinen,  bafj  bie  Uleftcicität  ber  ©twitterwolten  burd) 
line  rafeftt  ßonbtnfation  bei  ntmofpliÄrifchen  2Bafferbampfe8  entlieht,  bajj 
alfo  bie  gleClricitÄt  eine  golge  ber  fdjnellen  SSilbung  bidjtec  SBolftn  fep. — 
Oiad)  ben  SBerfucrjen  ^ouiüet's  wirb  buret)  bie  Cerbunfhing  be«  5Uaf» 
fer«,  welche*  balb  mehr,  balb  weniger  frembe  ©ubftcmjen  giliTt  enthält, 
tutet)  iebe  Verbrennung ,  ja  felbft  bur*  bie  Vegetation  Slettricitttt  tnt> 
reicfclt,  unb  es  ift  wahrfcfceinlicb ,  bafj  wenigfrenS  bie  Söerbunflung  eine 
Äuelle  ber  citmofphärifcben  glttlririidt  ifi. 

Sie  ©djirieiigteiten ,  weldjt  fieb  einer  genugcnbtn  Srtldrung  btt  atme 
fpharifdjen  Qrlertrinta't  entgegenftellen ,  finb  rcohl  befonbert  barin  }u  fu= 
d)tn ,  baf  mir  wohl  bat!  Verhalten  fefter  ÄSrper  gegen  bie  glrftricitdt, 
aber  nidjt  ba8  ber  gatfotmigen  Xirper,  ber  Dampfe  unb  ber  Stalten  ken- 
nen; auaj  ifi  ti  frfjmtc,  hierüber  entfdftibenbe  35erfu*e  anjuftellen ,  weil 
aOe  «Itftrifdjt  grfebeinungen,  bif  mir  im  Äleinen  an  (Safen  unb  SDfa> 
pfen  etwa  beobachten  tonnten,  ju  feht  burch  bie  9iä(n  fefter,  balb  mehr, 
balb  weniger  Icitenbtr  Äörper  mobtftcirt  finb,  unb  man  beShalb  nicht  mit 
©idjerljeit  auf  bie  SSilbung  unk  .Bertfceiluna.  ber  Clettrirität  in  Ejiheren 
Suftregionen  fd)(itpen  fann. 

93JItfnnfl»n  be*  Sltftr«  auf  ber  «tbe.  Centen  mir  une,  bafj  cin«229 
©emittermelfe  2000  bi«  6000  SBeter  t)o*  über  bem  Sffieere  ober  Aber 
einem  grojjen  ©ee  febwebe ;  nehmen  mir  j.  58.  an,  fie  fep  pofitiu  eleftrifcb, 
fo  reirb  fie  Dertheilenb  wirfen ,  bie  pofitioe  glectricität  im  9Baffn  juru<f= 
geflogen,  bie  negatioe  aber  an  ber  £)berfla<t>e  btt  3Baff«8  angehäuft; 
biefe  Anhäufung  (ann  fo  bebeutenb  fepn,  baf  fie  eine  merflitbe  Erhebung 
bees  SBaffer*  bewirft,  et  reirb  fiel)  eine  große  2Bogr,  ein  SBaffttberg  btt. 
ben  (innen,  n>t[ct)er  fo  lange  bleibt,  altf  biefer  elertrifdje  3ufianb  bauen, 
ber  auf  breierlei  5B«ife  enbigen  (ann.  1)  SGJenn  fidj  bie  Eleftricitat  bet 
SBolft  aUmalig  oerliert,  obnr  bafj  ein  ßntlabung^fcfjtng  erfolgt ,  fo  wirb 
fid>  äutf)  btt  naturlta>ett(trif(i)f  äuftanb  M  SBaffirf  allmälig  miiber 
ijerjieUen.  2)  SSenn  ber  SSlit}  jmifajen  einer  @emit»rmol(e  unb  einer  an> 
bem,  obtr  jmifdjrn  ber  9Sol(e  unb  einem  entfernteren  £>r(e  ber  Srbr 
übetfajligt,  wenn  alfo  bie  SBolte  plö^licb  entlaben  wirb,  fo  muf  bie  an 
ber  ßbetflijdje  beS  5Baffeiberge<  angerjiufle  gleftcicit4t  au*   rafrf)   wieber 
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ab*,  bie  bid&er  abgeftofene  rafcb  trieber  juffrimen,  e*  finbet  eine  plbtfto 
2fu*glei*ung,  ein  9tficffd)lag  Statt.  3)  SBenn  bie  ©ewitferwolfe  #4 
na&e  genug  beftnbet  unb  trenn  fte  fiarf  genug  mit  ©leftrkität  getaben  tt, 
fo  fcftlägt  ber  S3lt&  aber.  Diefer  birecte  ©d)(ag  bringt  in  ber  Kegel  rhu 
bebeutenbere  Bewegung,  ein  ftärfere*  aufwallen  be*  SBaffer*  fcerwr  oft 
ber  8M(ffd)fog.  (Sin  foldjer  Sdjlag  finbet  nidjt  ofcne  mutige  rae<fcaiit> 
fd)e  SBirfung  auf  bie  ponberablen  Elemente  &tatt. 

83etrad)ten  wir  nun  bie  SBirfungen  ber  @ewittern>clfen  auf  ben 
Sanbe. 

Sine  aümältge  Verlegung  unb  8Bteben>ereinigung  ber  Qrteftricttät  bringt 
feine  ftdjtbaren  SBtrf ungen  bert>or,  e*  fd>etnt  jebocb,  baß  folcfce  ©tirungea 
be$  eleftrifdjen  ©leid)gewid)t«  burd)  organtfcfce  Sßefen,  unb  namentlich 
burd)  nervenfranfe  $erfonen,  empfunben  »erben  f&nnen. 

Der  9lficffd)lag  ifi  flet*  weniger  beftig  a(*  ber  birecte ;  e*  giebt  fem 
JBeifpiel ,  baß  er  eine  gntjfinbung  uerantagt  babe ,  bagegen  ftt)lt  e*  nifbt 
an  SBeifpielen,  baß  STOenfdjen  unb  Spiere  burd)  ben  9Väcffd)tag  getSbw 
»orben  ftnb;  man  ftnbet  an  ibnen  in  biefem  gälte  burdE>au*  feine  gebt* 
ebenen  ©lieber,  feine  9Bunben  unb  feine  SSranbfpuren. 

Die  furdjtbarjien  SBirfungen  bringt  ber  btrecte  Sdjlag  ^eroor.  Sern 
ber  33ltfc  einklagt,  fo  begegnet  er  bie  Stelle,  wo  er  ben  ©oben  trifft, 
burd)  ein  ober  mehrere,  balb  me&r,  balb  minber  tiefe  Sicher. 

2We«,  toa*  ftd)  Aber  bie  Grbene  erbebt,  ifl  t>or$ug*»eife  bem  SBlifcfcWage 
aufgefegt;  bab?t  fommt  e$,  bajj  fo  oft  2btere  mitten  in  ber  Grbene  er> 
fd)(agen  werben;  unter  fonji  gleiten  UmfWnben  iß  man  jebod>  auf  einen 
nid)tlcitenben  SSoben  fixerer  al$  auf  einem  gutleitenben. 

Säume  ftnb  fdjon  burd)  Safte,  n>e(d)e  in  ibnen  cireutiren,  gute  Seiter; 
wenn  eine  ©ewitterwolfe  über  ibnen  (jinjiebt,  fo  ftnbet  in  ben  Säumen 
eine  ftarfe  Anhäufung  oon  Gflef tricität  Statt ,  unb  beS&alb  fagt  man  mit 
9ted)t,  bajj  Bäume  ben  83li&  anheben;  man  barf  be*ba(b  tod^renb  einet 
©ewitterö  unter  Säumen,  namentlich  unter  einfam  fle^enben  Säumen, 
ja  felbfl  unter  einfam  in  ber  (Sbene  ftebenben  Sträußen  feinen  Styufc 
fudjen. 

©ebäube  ftnb  in  ber  Siegel  au*  OTetall ,  Steinen  unb  $olj  jufammeu* 
gefegt.  SBegen  ber  ungleichen  Seitungäfäbigfeit  biefer  Subjhmjen  tfl  aueb 
bie  SBtrf  ung  ber  ®ewitterwolfen  auf  biefelben  fet>c  t>erfdj)ieben.  SBenn  ber 
83li&  einfdjlägt,  fo  trifft  er  t>or$ug$weife  bie  befferen  Seiter,  tn&gen  fte  nun 
frei  ober  burd)  fd)!ed)tere  Seiter  eingebaut  fepn;  bie  t>ertf)eilenbe  Jtraft  ber 
atmofpfjärifdjen  Sleftricität  wirft  auf  ben  in  bie  2Banb  eingeftytagenen 
9iagel  eben  fo  gut,  wie  auf  bie  frei  in  bie  Suft  ragenbe  Söinbfafcne. 

Die  med)anifd)en  SBirfungen  be$  Blifce*  ftnb  in  ber  Sieget  febr 
beftig.    SBenn  ber  33lifc  in  ein  3immer  einfd)lägt,  fo  werben   bie   5W6* 
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bd  umgeßurjt  unb  jrrtrümmert,  ü?f »tatlfiücPe  »erben  berauägeriffen  unb 
fertgffdjhubfrt.  Säume  werben  Dom  SMifc  gtfpalttn  unb  jerfpütttrt,  ge« 
reöfnlid)  aber  (ann  man  Dom  ©ipfel  MS  jum  SSobtn  eint  meftr««  G«n= 
ttmeter  breite  unb  tieft  gurrfje  »«folgen,  bie  abgefeilte  ffiinbe  unb  bie 
auttgtrifftntn  Späbn*  ftnbet  man  weit  »eggefdjleubett,  unb  am  Jirfe  be8 
Saumet  ficht  man  oft  ein  8od) ,  burdj  rotidje«  bats  elettrifdjt  gluibum 
(ich  in  ben  SSoben  »«breitete. 

Die  pfipfifalifdjen  Sötrfungen  bei  Slt&eö  beroeifen  eine  mtr)r 
ober  minbec  bebtuienbt  Xempcraturtrtioijung.  SBenn  ber  SBlife  (in  ©troff 
bad),  trotfnt«  $o[;f  ja  grüne  Säume  trifft,  fo  ftnbet  eine  Srrfoplung, 
meifhiKl  fogar  eint  Sntänbung  Statt;  bei  Säumen  ftnbtt  man  jebodj 
ftltntr  Sputen  »on  SJtrfürjIung.  detail*  »erben  burd)  ben  S3li|)  fiarf 
ert)ijt,  gefdjmoljen  ober  oerflüdjtigt.  SBieberfwttt  £3lt&fd)!äge  bringen  auf 
r)oi)tn  Sergen  fidjtba«  Spuren  uon  Sdjmeljung  &er»or;  Sauffurt 
btmrrftt  fit  auf  bem  ©ipfel  M  Montblanc  in  #ornMenbef*iefer ,  SRa» 
m  o  n  b  auf  bem  ffiipft  l  bt«  SRontptrbu  in  ©Itmmtrfrbitfrr  unb  auf  bem 
$un  bt  Dornt  in  $orpt>pt;  tnblidj  faljtn  Jjumboibt  unb  Sonplanb 
auf  brm  @ipft[  bt«  Sultane;  ton  Xoluca  auf  tiner  XueJbrrjnung  »ort 
mefjr  aW  jmti  Cluabcatfüf  f)in  bie  ßberflädje  bet  Seifen  »erglaft,  an  ti> 
nigtn  Stellen  fanbtn  fit  fogar  Sodjer,  ntläjt  innen  mit  eintr  glafigen 
Arufft  überjogen  waren. 

Sin  intere|fanti«  StifpitI  uon  Sdmtti|ung  burd)  ben  Slij)  trjäblt  un( 
2Bit$tring  (PbiL.  transact.  1790).  Um  3.  September  1789  fdjlug 
ber  Sli6  in  tint  ßidje  im  ^arf  bt«  @raftn  »on  XpUiforb  ein  unb 
tobtet*  tinen  Sßtnfdjtn,  wtltfrtr  unter  bitftm  Saum«  Sdjufc  gefudjt  bntte. 
Der  Stoff,  »eldjen  ber  Ungtürflia)e  trug,  fdjeint  befonber«  ben  Sli(j  ge; 
(eitet  ju  baben,  »eil  fidj  ba,  »o  ber  Stoff  auf  ben  SSoben  aufgeflüijt 
war,  ein  8odj  uon  5  3oll  Siefe  unb  2%  3oU  Durdjmtjfer  fanb.  Da« 
8od)  würbe  aUbnlb  »on  SBit^tting  unttrfudjt,  unb  te  fanbtn  fid>  in 
btmfelbtn  nur  einige  verbrannte  Sßurjelfafern.  Der  ?orb  Äijleflforb 
wollte  nun  an  bitftr  Stelle  tint  ^pramibt  mit  tiner  3nfd)rift  errieten 
lafftn,  wtldjt  baoor  warnen  foiltt,  bei  ©twitttrn  unttr  Säumen  Sdjufc 
ju  fudjen.  Seim  Srabtn  beö  ^unbamente*  fanb  man  bin  SSobtn  in  btr 
SKidjtung  bei)  Sodje«  bis  gu  einer  Sitfe  uon  1 0  Soll  gefdjroärjt,  unb  2  3oB 
tiefer  fanb  man  in  btm  quarjigen  Sobrn  beutlidje  ©puren  von  Sdjmel« 
jung.  Unter  anbtrtn  fanb  fid>  ein  Quarjftücf,  befftn  Xanten  unb  €rftrt 
»olitommen  gefdjmoljen  waren ,  unb  eine  burd)  bie  .£itje  jufammenge. 
baden«  ©anbntaffe,  in  weiter  fidj  eine  Höhlung  btfanb,  in  btr  bit  Sdjmel. 
jung  fo  toUfommen  war ,  bat  bie  gtfdimoljtnt  Öuarsmafit  an  ben  Sei- 
ten ber  ^öfjluttg  fjeruntrrgeRoffen  war. 

Snblid)  muffen  tjier  nod)  bit  fogtnannten  StlitrHcm  erwifjnt  »er= 
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ben,  meld)e  man  in  ben  fanbigen  Sbenen  t>on  ®cf>teften ,  von  Cßpreufa 
oon  Gumberlanb  unb  in  SBrajUien,  nabe  bei  SBa&ia,  fmbet.  ©iefe  9Ub 
ren  f!nb  oft  8  btö  10  Steter  fang,  tyr  iufeter  £)urd>nuffer  beträgt  ge 
to&bnlid)  5  (Zentimeter ,  tyr  innerer  einige  Millimeter;  bie  innere  gl&fte 
ifi  Doli!  ommen  Derglaft ,  bie  Äußere  iß  rauf) ,  ffe  fte&t  au«  wie  eine  mit 
gufammengebadenen  Sanbfirnern  bebecfte  5t  rufte;  man  ftnbet  fte  ba&a 
»ertifaler,  balb  in  feuriger  JRtdjtung  im  ®anbe;  am  unteren  ©nbe  ort 
jmeigen  fte  ftd>  getui^nlid)  unb  werben  nad)  unb  nad)  fptfter.  Siebler, 
netter  Aber  biefen  ®egenfianb  Diele  intereffante  ^Beobachtungen  gerooty 
f)at  (®ilberf*  Ännal.  LV.  u.  LXl.),  bemerft,  baß  ff*  in  einer  geuifi 
fen  SEiefe  unter  ber  Oberfläche  ber  ©anbebenen  SBaffermulben  beftnba, 
unb  er  betrachtet  bie  S3ltgr5f>ren  baburd)  entftanben ,  baf  ber  99liQ  bur^ 
ben  ©anb  nad)  bem  8Bafler  burcbfcblagt. 

Um  einen  SBegriff  Don  ben  fftrcbterlic&en  SBirfungen  be*  SBUftet  gu  §* 
ben,  mag  bier  eine  JBefdjreibung  be$  Ungläcf*  folgen,  tteUtye*  fid>  am  11. 
3uli  1819  gu  6bateauneuf=le«»STOoufiier«  ereignete,  rote  e*  burebba 
®eneraloicar  Srincalpe  t»on  Digne  an  bie  Xfabemie  ber  SBiffenftbafta 
berichtet  würbe. 

3m  2frronbiflement  t>on  Digne,  im  f&b&ftlicben  Sbeite  be*  ©epart* 
ment*  ber  9tieberalpen ,  an  bie  f leine  ©tabt  9B oufHer*  gringenb ,  »clfe 
burd)  it>re  gapencemanufafturen  befannt  ift,  liegt  ba$  Dorf  Ctyateaune«f. 
6$  ifi  auf  ber  $6f)e  unb  an  bem  Xbbange  eine*  ber  Vorgebirge  ber  % 
pen  gelegen,  »eltbe  ba«  Amphitheater  t>on  SJ?ouftier$  bitben;  e$  befleh 
au*  14  Käufern,  welche  um  ba$  $farrf)au*  unb  um  bie  Stitd)t  ^enoD 
liegen ;  aufierbem  liegen  nod>  1 05  SBofcnungen  al«  $6fe  gerßreut  auf  ben 
Abfange  beö  ©ebirge*. 

Xm  ©onntage,  ben  11.  3ult  1819  ging  ber  Pfarrer  tum  SRoufKer*  att 
bifdjifttdjer  Gommtffair  nad)  ßfyateauneuf,  um  bafelbft  einen  neuen  Strr- 
tor  ju  infialliren.  ®egen  10%  Uf)r  begab  man  ftdf)  in  3>roceffton  üb* 
bem  9)farrbaufe  in  bie  Ätrdje;  ba*  SBetter  mar  fd)6n,  man  bemerfte  nur 
einige  bunfle  SBolfen.  Der  neue  SRector  begann  ba$  $ocf>amt  gu  Ratten. 
(Sin  junger  9Renfd)  t>on  18  Safcren,  meldjer  ben  Pfarrer  t>on  SKouftietf 
begleitet  l)atu,  fang  eben  bie  Grpiftel,  a(*  man  brei  £ennerfd)l<Sge  $4rte, 
»eld)e  bem  SSlifce  rafd)  folgten ;  ba$  SWiffale  mürbe  ibm  auö  ben  %£änbcB 
gefd)leubert  unb  jerriffen ;  er  felbft  füllte  ftd>  am  Äirper  burd>  bie  Stammt 
gleicbfam  geparf t,  bie  tf>n  aud)  am  #alfe  ergriff.  Durd»  eine  unmiütfirlify 
SSetoegung  fcf>lof  ber  junge  üffann  ben  9ßunb,  nadjbem  er  guerfi  entfe^tieb 
gefebrieen  tyatte,  er  nmrbe  niebergeworfen  unb  auf  bie  in  ber  Ätrdje  t>erfara» 
melten  ^erfonen  getodljt,  toelc^e  «or  biegbare  flfir^ten.  2(16  er  ju  ftd)  fetbß 
gefommen  mar,  bad)te  er  guerfi  baran,  in  bie  5Urd)e  iurfirfjuf e^ren,  um  ftd> 
$u  bem  Pfarrer  Don  SRoufliert  ju  begeben,  ben  er  o^ne  SSemuf  tfepn  fanb. 
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©er  jungt  ätfenfcb  lentte  bic  Kufmtrtfamteit  unb  bi*  Sorg»  berjenigen, 
weicht,  leichter  »erlebe,  noch  4?ulfe  Itijitn  tonnten,  auf  btn  ebrwucbigtn 
unglud! liehen  Pfarrer-  SBnn  hob  ihn  auf,  lifrhte  bie  glömme  f*inec  Jtleiber, 
unb  mit  .£ulft  oon  ßflig  rief  man  ibn  nau)  jroe  ifiünbiger  SSttAubunu.  in'# 
Ztbtn  jurücf.  Cr  fpit  SSlut.  £tn  Sonner  oerficherte  «  nicht  gebort  unb 
nidjtt  oon  HUtm  gewußt  ju  haben,  ron«  Borgegangen  mar.  3Ran  brachte 
ihn  in  bat  Pfarrhaus.  £>a6  rief  trifche  gluibum  hat«  bin  ebnen  SEIjeil  bet 
©oibborben  feiner  Stola  flarf  eecltgt  unb  bam  int  herunterlaufen  »inen 
feiner  Stburje  fottgcfrbltubert,  btn  man  am  Snbe  bei  Äircbe  mit  jerbrochen« 
SRttallfchnalle  fanb.  Der  Stuhl,  auf  welchem  er  geftfftn  hatte,  mar  |(f 
brochen.  £rfr  na*)  jwei  Üßonattn  oernarbttn  bie  5ßunbtn,  beten  et  fünf 
erhalten  battf.  Süäbctnb  bitftr  Seit  würbe  er  bureb  Sdjlofiofigfeit  ermattet, 
bie  Kant  waren  gelahmt,  unb  tc  litt  Diel  bei  SBitterungtuerinberangen. 

©in  Äinb  würbe  von  btn  2trmtn  feiner  Üttutter  fecb«  Sdiritte  weit  foctgt« 
fcbleubert ;  ei  würbe  erft  in  baß  geben  jurücf  gerufen,  alt  man  (4  in't  greie 
brachte.  Sit  Äirche  war  mit  tinen  bieten  fcbwarjtn  Saud)  erfüllt;  man 
tonnte  bie  ntrffftifbtntn  ©egtnftanbe  nur  otrmittclft  btt  Stammen  btc  bued) 
ben  58li&  entjünbeten  ©egenfiinbe  trtenntn.  2lcht  fPerfonen  bliebt«  tobt 
auf  btm  QJlafce.  Gin  äRdbcben  von  19  Sahren  frarb  bet  anbtrtn  Sage*  ' 
unter  fcbrtttlichtn  Sichmerjen.     82  $)tcfontn  waren  otrwunbtt. 

iDtr  eelebtirenbe  ^rieftet  war  nidjt  Dom  58libe  getroff en  roorben,  oieileitht 
weil  tc  ein  ffibenet  ©ewemb  trug. 

Sine  grau,  weldje  auf  btm  ©ebirge  weftlid)  »on  Ghateauneuf  in  einer 
^ütte  war,  fab  breimal  nach  tinanbtr  geuermaffen  herabfallen,  welche  bat 
ganje  Dorf  in  Äfdjt  legen  ju  muffen  febitntn. 

SBarjrfdjtinlitfo  halt*  bec  Slie  juerft  bat  Jtrtuj  auf  eemShucmegetrof» 
fen,  welche«  man  in  einer  Gntfemung  oon  16  Metern  in  tintr  gtlffpalte 
flecfctib  fanb.  EaS  tlefirifdje  geuer  brang  bann  bureb  tin  in  bat  ©eroJlbe 
gefchlagentt  Eoch  in  bit  Jtirebt;  bie  Äanjel  war  jertümmtrt.  3Ran  fanb 
in  btc  Äirdje  eint  ^oblung  oon  %  Steter  Succhmeffec ,  weldje  bie  auf 
bat  ©ttafenflaßec  ging;  eine  anbect  führte  bit  in  einen  Stall,  in  wel< 
d)tm  man  5  Schafe  unb  1  3>fecb  tobt  fanb. 

Sic  SBUfcabWlter  beliehen  au«  tintr  jugtfpibten  SSetallflange,  roeidj«  230 
in  bit  ?uft  hineinragt,  unb  einem  guten  Seiter,  welcher  bft  Stange  mit 
bem  SSoöeti  otrMnbtt.     golgenbe  ©ebingungen  muffen  erfüllt  fepn,  twnn 
fie  ihren  j}n>ed  erfüllen  fallen : 

1)  Sit  Stange  mujj  in  eint  feht  feine  Spigc  julaufen. 

2)  Sit  SJttbinbung  mit  btm  SSobtn  muß  oollrommtn  leittnb  fern. 

3)  älon  btc  Spige  bit  jum  unteren  @nbe  btt  Leitung  barf  ttine  Um 
terbrechung  jeattfinben. 

4)  Mi  Zbtilt  btt  Apparates  muffen  bit  gehörigen  JDimtnftontn  haben. 
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SBenn  eine  ©ewitterwolfe  über  bem  93(iftab(eiter  fdwebt,  fo  »erben  Mr 
wbunbenen  Sleftricitäten  be«  ©tabe«  unb  ber  Settung  $  erlegt,  biejenigt 
©eftricitit  wirb  abgejiofen,  welche  mit  ber  ber  Statte  gleichnamig  ifi,  na» 
fte  fann  ffdj  frei  im  ©oben  Derbreiten,  bie  entgegengefefete  (Jlectriritit  abct 
wirb  nad)  ber  ®pi(e  gebogen,  wo  fte  frei  in  bie  Suft  auSfirimen  fann ;  auf 
biefe  SBeife  ifi  feine  Än&iufung  t>on  <S(cftrtcttdt  im  SBUfcableiter  ntigltft. 
SBJ&renb  fo  ber  SSltgabletter  in  2&itigfeit  ifi,  wdbrenb  ifyn  bie  entgegne* 
fefcten  6lef  tricititen  in  entgegengefe&ter Stiftung  bur$fir&men,  tann  raanfut 
tym  obne  @efaf>c  ni&ern,  man  fann  tyn  o$ne  Oefa^r  berühren,  benn  im  , 
feine  eleftrifcbe  Spannung  por&anben  ifi,  ifi  aucfc  fein  Schlag  gu  bef&cc^tcB.  F 

9ie$men  wir  nun  an ,  eine  ber  brei  juerfi  genannten  9$e btngungen  fei 
nid)t  erfüllt,  bie  ©pifce  fep  fiumpf,  bie  Seitung  jum  SSoben  fep  unDottfomraen 
ober  unterbrochen,  fo  iß  flar,  baf  eine  Anrufung  t>on  Grlettrieitit  in 
SJlifcableiter  nictyt  allein  mJglicb,  fonbern  and),  baf  fte  um>ermeiblicb  ifi; 
er  bilbet  bann  einen  gelabenen  Gonbuctor,  in  welkem  eint  ungeheure 
Stenge  tjon  6lef tricitit  ange&iuft  fepn  fann ,  man  fann  balb  fd>wi<$ere, 
balb  jiirfere  gunfen  au6  iljm  jieben. 

SBenn  nur  bie  ©pifce  fiumpf  ifi,  fo  fann  ber  33lifc  einfcblagen,  allein  et 
wirb  ber  Seitung  folgen ,  obne  baS  ®eb äube  $u  jerfiJren. 

SBenn  bie  Seitung  unterbrochen  ober  bie  Serbinbtwg  mit  bem  SBobet 
untjollfommen  ifi,  fo  fann  ber  SBltfc  ebenfalls  einklagen,  er  wirb  ft<fc 
aber  aud)  feitwirt*  auf  anbere  Seiter  perbreiten  unb  eben  foldje  3*rfiinra* 
gen  anrieten,  als  ob  gar  fein  SSli&ableiter  oor^anben  gewefen  to&vt.  | 

9tod)  me&r:  ein  SSlifcableiter,  welker  biefe  Segler  bat,  ifi  fef>r  gefährlich, 
felbfl  wenn  ber  33lt(j  nicfyt  einfd)ligt;  benn  wenn  an  irgenb  einer  ©teile 
bie  Seitung  ber  (Sleftrieitit  binlänglidj  angehäuft  ifi,  fo  fann  ein  gunfen 
feitwärt*  überfragen,  weldjer  irgenb  ©egenfiänbe  zertrümmern  ober  ent* 
ftünben  fann.  2Ran  fann  bafür  ein  trauriges  25eifpiel  anführen.  SR id>* 
mann,  ^rofeffor  ber  9>bpftf  in  Petersburg,  würbe  von  einem  gunfen 
pli&lid)  getobtet,  welker  bem  SSli&ableiter  entfuhr,  ber  in  fein  4>au*  ber* 
untergeleitet  war  unb  beffen  Seitung  er  unterbrochen  ()atte,  um  bie  Qitb 
tricitdt  ber  SBolfen  $u  unterfuerjen.  ©ofolow,  Äupferfiedjer  ber  Uta-- 
bemie,  fai),  wie  ber  gunfen  jRidjmann  auf  bie  ©tirne  traf. 

9lacbbem  wir  angegeben  r)aben,  welche  SSebingungen  erfüllt  fepn  muffen, 
wenn  ein  SSli&ableiter  wirf fam  fepn  foll,  unb  welche  ©efar)ren  barauS  ent« 
fpringen ,  wenn  man  fte  pernaeblifftgt ,  bleibt  noefy  Einiges  über  bie  praf* 
tifcfje  Ausführung  ber  SSli&ableiter  ju  fagen  übrig.  ©ap*£uffac  f>at 
unter  ben  2fufpieien  ber  Äfabemie  ber  SEßtffcnfd>aften  auf  bat  9$er  langen 
beS  2BiniflerS  beS  inneren  eine  Snfiruction  über  biefen  ©egenfianb  »er* 
faßt,  welche  ntd>tö  ju  wünfcfyen  übrig  lifit,  aus  ber  wir  aber  fyier  nur 
baS  SBefentlicbfie  anführen  finnen. 
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Die  ©tange  brt  SBü&ableiterS  tft  ungefähr  9  2tte ter  fang ;  fit  iff  au« 
brei  ©tücfen  ^ufiimraengfftfet,  nämlidj 

(tritt  ©ifenftitiigt  von       8,6  9Rettr  gingt 
einem  SRtffmgjrabe  »on   0,6     » 
einet  ^Jlotinnobel  ton       0,05   ■         ■ 
ijufammen  büben  fit  einen  von  unten  nadj  oben  gLriofmifjTg  julauftnbem 
Äeget,  gig.  466. 

Die  *J3latinnabel  ifl  an  bem  SJteffingffabe 
«ig.  «6.  gl«.  467.  «i9.  170.  mit  güütr  angelotöet  unb  Sie  ffitrbinbung«. 
fhlle  mit  einer  Stille  oon  Äupftr  umgeben, 
I  tote  man  biee  gig.  467  beutlidjer  fiefji. 

Der  Sffefftngflab  ifl  in  bet  iliftnffange 
emgefffjraübt  unb  bann  nodj  burd;  Qutrjnftt 
befeftigt. 

Dil  Sifenfhngt  ifl  mancbmai,  um  den 
Sran«Bort  ju  erleichtern,  au«  jtoei  ©tütfett 
jufammtngeft&t,  oon  benen  ba«  eine  mittelfi 
eine«  2  Decimtter  (angen  3apf«i«  in  bat  an> 
bere  rjmemgefltctt  unb  bann  miltelfl  eine« 
Öuerfiifte«  befeftigt  ifl. 

3n  gig.  469  ffeftt  man  brei  oerfebtebene 
'Arten,  nna)  toeldjen  bie  ©tange  auf  tinem 
Sebiiube  befeftigt  «erben  fann. 
n       \,  Unterhalb  bet  ©tange,  8  Zentimeter  weit 

Q  vom  Badje,  ifl  eint  platte  bb' ,  gig.  468, 

angelSrr)« t,  um  bat  Sßaffer  abjuteiten.  5  Gen« 
timettc  übet  tiefer  platte  mnfj  bie  ©tange 
(olinbrifcr)  unb  Doüfommtn  gut  abgebtefjt 
feijn,  bamit  man  ein  (Sfjatniet  //',  gig.  468 
unb  470,  bantm  legen  ftmn,  an  rotldjem  bie 
;|  Keitfiangen  befeftigt  »erben. 

Der  feitet  tft  tine  quabratifebe  ©ifenffange, 

beten  ©eile  15  unb  20  SNiUimeter  bettigt 

unb  »eldje  an  bem  Siinat  //  mitttlfl  ©d)r«»uj 

bell  befeftigt  ifl. 

Die  Ütitftangt  wirb  Aber  bat  Dadj  r)er  unb  an  bem  ©eb<5ube  t)tmnttt 

in  btn  ffioben  geleitet.     'Xlttt  fommt  batauf  an,  bit  Seirflangt  mit  bem 

Soeben  migliöjfi  gut  in  ttitenbt  Älerbinbung  gu  bringen.     Stßenn  irgenb 

ein  Brunnen  in  bet  9lit)t  ift,  roeldjet  nidji  auttrocfnel ,  aber  nenn  man 

ein  £od)  bi*  ju  bet  Siefe  bcfjren  fann ,  in  roeltber  fid;  beßanbig  SBäaffe t 

finbet,  fo  reicfjt  tt  rjin,  bit  Stange  (untinjuleiten,  inbem  man  fle  in  met> 
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rere  3frme  tbeitt.    Um  bie  Serubrung«pun!t«  |u  D*tnif$rm,  fßb«is.- 

©lange  butdj  9Sinbungtn  ju  bem  Sfirunnen  ober  bem  S^o(n1wftt,  sJ 


man  bann  mit  .fJolgto&Un  auefflßi.  Die«  gmÄbrt  ben  hoppelten  Ben* 
bau  auf  tiefe  SSeife  bat  Sifrn  btfftr  oor  Kofi  gefdjü&t  wirb  unb  tu« 
mit  einem  feftr  guten  ßeiter,  ber  Äot>ie,  in  Serabrung  ift. 

Senn  man  lein  SBaffer  in  ber  9laf)e  (jat,  mufj  man  bir  Sianjc 
nigflenf  burd)  einen  langen  Aanal,  ber  mit  Sohlen  ausgefällt  nirt. 
einen  feuchten  Drt  leiten.  Der  groferrn  ©id)er(jnt  wegen  tann  nto 
geiiftange  aud)  nod)  in  ©eile ntanÄle  oerjweigfn. 

£aufig  menbet  man  fratt  ber  Ceitfraregt  ein  Don  Äupferbra^t  geirr 
nee  ©eil  an,  wie  gig.  471. 

SSenn  man  leidet  einffebt,  baß  ber  Stift  ni*i  in  einen  na*  biefen  £ 
eipien  conftruirttn  58  lifcab  leitet  fdjIÄgt,  fo  ift  tt  nidjt  fcfjwieriger  ju  fcf 
fen,  baf  er  aud)  in  einiger  Entfernung  Dom  SSlifeableiter  rtidjt  «nfa^i 
tann.  Die  Slettriritftt,  weldje  in  reicrjUdjem  SJIaafi*  burd)  bie  @pi(< ;j 
ftrimt,  wirb  burd)  bie  @emittern>oIfe  angezogen  nnb  neutralifUt,  twH 
angefommen,  einen  Stfjeil  ber  urfprunglirfjen  @(e(tricitJt  biefer  Ort 
fBenn  atfo  eine  ®twüumeltt  bem  SBlibaMetter  nahe  genug  ift,  um  :■ 
tbeilenb  wirfrn  ju  (innen,  fo  tvirb  aud)  fogleid)  ifjte  elef trifdje  Jttaft  (-: 
ba«  Buftromen  ber  entgegengefetjten  Sleftrititat  auf  ber  <3pi$r  gefd>rc& 
3e  mehr  ftd)  bie  tffiorte  nähert,  beflo  flarfer  wirft  ib«  mtbeitenbe  Jtn 
btfto  metjr  wirb  fie  aber  aud)  burd)  bat  3uftr6nien  ber  mtgegengefttt 
ffleftridtit  neutralifirt. 

Die  aBirffamfeit  beä  ©li&ableiter*  ift  jebod)  nod)  an  einige  anbert  E 
fcingungen  gefnäpft.    SBenn  er  Don  anbertn  in  ber  9tat)e  bffinMtibn  9 
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genftinben  überragt  iotrt,  fo  tann  bie  Sleftricita't  ber  SGSotre  auf  bleft 
ftArfer  mitten  alt  auf  ben  58li(jableiter,  t(  ift  alfo  ein  Sdjlag  moglidj; 
ebenfo  roenn  bebeutenbe  SftetaUftangen ,  etwa  eiferne  Stangen  ober  eine 
metailifdje  SachL'eberfiinq,  fid?  in  btt  9ti§e  beä  SBliQabieitert  befinben. 
3n  brm  [enteren  Saite  nmjj  man  biefe  SRetallmaffen  mcglidjfr  gut  in  {ei> 
tenbe  SSerbinbung  mit  bem  S3ü&ab(eiter  bringen,  batnit  bie  angebogene 
Gletiricitit  unger)inbert  burdj  bie  @piöe  auSftromen  fann.  @£  ift  bem' 
naü)  gefaljrlid),  bie  metallene  ■Eadjbtbecr'ung  oon  bem  S3li $ab leitet  ju  ifo» 
tiren ,  nie  biet  einige  $caftifet  uotgefffclagen  rjaben.  @luditd)er  Sßäfe 
finb  bie  Mittel,  nteldje  fie  gut  3fo(irung  angenanbt  fjaben ,  nidjt  autfrei> 
dienb,  um  ttiren  B">e(t  ju  erfüllen,  unb  fo  fjaben  fie  nur  etwa«  Unnütz 
gtmadjt. 

Sie  grfaljrung  geigt,  bog  ein  mit  allen  Sorficijrtmagregeltt  angelegte! 
SßtiOableiter  «ort  ben  angegebenen  iDimenfionen  einen  Umfreut  son  unge» 
fdr)t  20  Metern  Sabine  fctjü&t. 

®toQtapWd)t  Verbreitung  ber  ©ewirrtr.  3n  bet  Ijeifen  3one231 
finb  bie  geteilter  fer)r  rjäuftg,  namentlich  ju  Anfange  unb  }u  ©nbe  ber 
naffen  3aljre6jeit,  in  bei  fKegion  ber  Sahnen  aber  finbet  faft  taglid)  ein 
©erettter  Statt;  fie  finb  bort  ungleidj  r)eftigec  al*  in  unferen  ©egenben. 
3>t  ffipettn  breiten  werten  bit  ©emitter  feittner;  im  n>eftlid)en  Suropa 
unb  in  £eurfet}Canb  (ommen  ungefähr  20  ©ercitter  auf  bat  3ab,r,  in 
Petersburg  unb  3Roetau  17,  in  Stodtyolm  9,  in  SSergen  6;  in  nort; 
norblicfceren  ©egenben  finb  fie  noä)  feltener ,  fo  bag  oft  metjrere  3af)te 
»ergeben ,  ofcne  ba§  man  einmal  bonnern  t)ott. 

3m  neftliajen  Europa  fdUt  ungefähr  bie  •fta'lfte  aller  im  Saufe  einet 
3abre«  fiattftnbenben  @enitter  auf  ben  Sommer,  auf  ben  SBinter  unge* 
fÄtjr  V,0.  3n  Seutfdjtanb  unb  ber  ©djtwij  finb  bie  ©eroitttr  im  Som= 
mer  nod)  jaf)Ireid)er,  SBinteramirter  aber  finb  r)ier  eine  Seltenheit;  nod) 
heiter  im  3nneren  oon  Europa  giebt  e«  gar  feine  SBintergennttec  mtr)t. 
Auf  ber  SBeftrufre  von  {Rorroegen,  in  SSergen,  reo  im  Saufe  eint«  3at)ret) 
im  ©urtjjfdjnitte  6  ©eicitier  fiartfinbtn,  fomraen  bagegen  ungefähr  2 — 3 
@e»ittet  auf  ben  SBinter  unb  nur  1  —  2  auf  ben  Sommer.  Xu$  auf 
ber  SBefffufre  oon  Worbamerifa  unb  ben  Dflfuften  beS  abriatifetjen  3Kee= 
rt*  finb  bit  SBintergcroitter  »ort)errf<r)tnb. 
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Siebente*  .Kapitel.  ' 

Born  ©rbmaflitettSmii*. 

232  Die  SBirtung,  weltfte  ber  Chrbmagnetiämu«  an  irgenb  einrm  jDrre 
6rbe  ausübt,  ifl  burd)  bie  Declination,  bte  3nc(inatton  unb 
Sntenfitit  beftimmt.  W\t  rajtlofem  gtfer  baben  gelehrte  Steifen* 
allen  2ßeUtf>eÜen  unb  in  ben  t>erfd)iebenfhn  ©egenben  ber  9Reere  b 
Elemente  §u  bejlimmtn  gefugt;  bie  SSefultate  t&ret  gorftyungen  fyxt  n 
auf  ben  ßrbfarten  burd)  bcei  t>erfd)iebene  ©pffrme  t>on  Linien  jufaram 
gefaßt,  meiere  man  bie  tfogonifdjen,  bie  ifoclinifd>en  unb  bie  t 
bpnamifeben  genannt  &at. 

Die  ifogontfdjen  Junten  f!nb  biejenigen,  fftr  meldte  in  4 
fünften  bie  Dec  Unat  ton  biefelbe  tft;  foltfee  Äarten,  in  n>e(c$e  man 
ifogonifdjen  Etnien  aufgetragen  bat,  nennt  man  Declinatton6tart 
Die  erfte  äarte  ber  Art  t>at  Jpailty  im  3af>rc  1700  conftruirt. 
bie  Elemente  be*  6rbmagneti$mu$  fortwdtyrenb  ftd>  Änbern,  fo  fann  < 
fo(d)e  Äarte  ben  Sauf  ber  ifogomfd)*n  Linien  nur  für  eine  befttmmte  ■ 
angeben;  in  berÜfjat  weidjt  bie  tum  #anfteen  für  ba*  3af>r  1780  < 
worfene  Declinationäfarte  febon  fefcr  bebeutenb  t>cn  ber.g)aUep'fd)en 
unb  jegt  1(1  natürlich  ber  Sauf  ber  ifogonifdjen  Sinien  nidjt  mehr  berfe 
wie  er  im  3abre  1780  war.  Die  neuefien  Declinattonflf  arten  finb 
Xbolpb  ßrmann  unb  S3arlow  entworfen.  Srmann  bat  bte  ifc 
nifdjen  Sfinien  naef)  ben  in  ben  fahren  1827  bie  1830  beobachteten  8 
tfjen  ber  Declination  conftruirt;  S9ar(oro'6  Äarte  t|t  fürba*  3afcr  ii 
entworfen. 

Die  «arten  gig.  472,  473  unb  474  (Teilen  bie  ifogonifdjen  hinten  I 
wie  ftcf)  if>r  Sauf  au*  ben  nacb  ber  ©auf'fcfjen  Sporte  be6  (Jrbmac 
tiämu«,  t>on  ber  aWbalb  bie  Siebe  fepn  wirb,  beregneten  SBertfyen 
Declination  ergiebt,  unb  jwar  für  ben  Crrbgürtel  jwifd>en  bem  70.  <8r 
ni  rblidjer  unb  füblicber  SSreite  in  ÜBerfatorprojection,  für  bte  Umgebun 
ber  9>ole  aber,  weil  ber  Sauf  ber  5turoen  in  ber  9?&)e  berfelben  in  bti 
9>rojection  ju  fefjr  üerjerrt  erfd>einen  würbe,  in  9>olarprojectton  bargefh 
wie  bieg  and)  bei  ben  folgenben  3nclination*  *  unb  3ntenfftAt6?arten 

i  gaU  ift. 

)  (5tne  gtnie  ofjne  Abweisung,  b.  t).  eine  fold)e  Sinie,  auf  roeld>e  übei 

bie  Stiftung  ber  horizontalen  ÜRagnetnabel  mit  ber  Stiftung  be*  afhoi 


I 
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ntfdjm  Wlnib'tani  jiifiiinnitnfnttt,  ftfjiwib«  bic  ifllidje  ©piije  Don  ©üb= 
merita  ab,  liuf't  SjHid?  »on  Sßfjtmbien  burä)  bett  atlantifdftn  Sktan, 
;m  in  btc  ©tgtnb  oon  <PbiIabtlpf)ia  in  bm  Gontinent  von  ^otbaratrita 
in jutrrnn  unb  burd)  bif  £ut>ft>nff  bai  binburdj  ju  laufen ;  bann  pafflrt 

8ifl-  4«. 


iefe  Binit  ohne  Xbtwidjung  ben  magtmifdjfn  unb  bin  afhonomifcben 
Utbfcl  btt  Erbe,  tritt  ijitidj  Dom  m\%m  SK«rt  in  bm  ßontinrnt  bsr 
Itm  9B((t  ein,  gtijt  butd)  ba«  ca^pifdje  S»«c,  fdjwibet  bie  Dflfpifct  von 
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Xrabitn  ab,  ntnbet  fi*  bann  nad)  9taibolIanb,  um   cnbfi*  tnud 

magnttifdjen  unb  nffcronomifAm  ®UbpoI  b«  Stbc   in  ftdj   f'tlbft  |i 

julüufm. 

3n  bfi  Aar«  $19-472  «fdifinen  gmtt®tiücFf  biefrr  f  inte  getrenn 


m-  473. 


ttnanbtr;  bie  fQr rb i nbu n g« ftii cff  bieftr  btibtn  Zfjtilt  fann  man  auf 
Jtarttn  gig.  473  unb  474  bttfolgen. 
Dttf*  üintt  obne  HbtMtdjung,  utlajt  um  bie  gaiije  &rbt  fcerumti 
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t  tbeilt  bie  SrboberfTo'dje  in  jrcei  Sfieiit;  auf  brr  einm  <£>A(ftt,  namlid>  auf 
'  bem  atlantifAen  Scean,  in  @uropa  unb  'Xftita  iß  bif  Xbieeicbung  ber 
SKagnetnabel  überall  eine  n>eft[id>e;  auf  ber  anbern  -£)ülfte  ift  bie  2Cb« 
weicfwng  iflltd),  mit  'Ausnahme  einte  (leinen  Straft  im  Öftlictjen  Xfien 
unb  bem  angranjtnben  2Reere,  benn  hier  finbet  fidj  eine  jn>eite  in  fid> 
feibft  jururllaufenbe  Pinie ,  für  rat  lebe  bie  2fbn>eichiing  9JuU  iff,  unb  in: 
netrialb  bea  biurt)  bieft  Äuroe  emgefcbloffenro  Staunte«  ift  bie  Äbmeicbung 
miebtr  mtfhia). 

3n  unferen  Aorten  finb  alle  Äuroen  ifrlicfjtt  Xbtteüfcung  punftitt; 
bie  ®r£fe  ber  Scclmation,  rceidje  einer  jtbtn  Sunt  entfpridjl,  ift  ftet« 
beigefcfjrieben. 

3n  ber  stifte  bei  ^ole  bitten  bie  ifcgonifdjen  Sinien  ein  jtemlid)  com= 
plieitte»  Softem,  inbtm  fte  in  jrcei  fünften,  namtidj  in  bem  magnt tifrfjen 
unb  in  bem  aftronomifdje n  tyolt,  jufammenliiuftn ;  biet)  rüfert  jebod)  nid)t 
baffer,  bttfi  bie  magnetiftften  ©rfdftinungtn  in  jenen  (Segenben  fo  compli« 
cirt  finb,  fonbern  nur  bafjet,  baf  bei  ber  58eß(mmung  ber  Etdinalion  ein 
bem  SRagnttiärau«  feibft  eigentlich  gang  frtmbrt  Clement,  namlid)  bie 
Stiftung  be«  aftronomifeben  äReribiane,  in  ^Betrachtung  ;u  (ieben  ift; 
burd)  bieft  €inmifdjung  gebt  bie  Ginfnchhetl  pecloren.  ©er  magnetifdjt 
$>ol,  in  n>tld>tm  alle  ifogonifä>n  (Jinint  jufommenlauftn ,  ift  aUecbing« 
ein  magnetifd)  auägejeidmttet  f)unft;  benn  benten  nie  um)  ganj  in  bei 
9Mbe  biefe»  f)ole>  um  btnfelben  einen  Äreie  gejogen,  fo  »irb  für  alle 
fünfte  btefe*  Äreife*  bie  borijnntale  2Ragnetnabel  nad)  biefem  $o!e  [jin 
gerichtet  fenn ;  ber  9!orbpcl  unb  bec  Sübpol  ber  Grbe  finb  aber  burdjnu« 
(eine  magnetifd)  auägfjeidjneten  fünfte,  obgleich  bie  ifogonifcben  Pinien 
(i<f)  in  biefen  9>olen  fdjneiben;  fet)en  mir  nun,  »oljtr  bie«  fommt.  3fuf 
bem  Dtorbpole  feibft  füllt  bie  3Ji*tung  ber  horijontalen  gRagmtnabel  feb,r 
nahe  mit  ber  Sichtung  be*  60.  Sangengrabe*  jufammen;  in  ber  9Mbe 
bieft«  $eB  ring«  um  btnfelben  herum  wirb  nun  bit  ÜWagnemabtl  faft 
ganj  biefel&e  SRidjtung  haben,  ringe!  um  ben  'pol  (jerumgebenb  nirb  man 
aber  beSbalb  ber  SReibe  na*  alle  miglidjen  SBeribe  ber  £ec(mation  ftnben, 
weil  alle  5tfittag(linien  natb  bem  mol«  conüergiren;  eine  unb  bitfelbe- 
Stiftung  ber  SRagnetnabel  macht  alfo  uerfcbjebene  SfSinW  mit  ben  von 
allen  Seiten  t>ec  nad>  bem  ^ole  jufammenlaufenben  SHectbiantn. 

Jfetmlicht  SerroicteEungen  werben  mir  bei  ben  folgenben  Xarten  nicht 
roiebtrfinben. 

Biefe  Xdrttfien  fSnnen  natürlich  fdjon  n>egtn  ifjrer  Äieinbfit  (einen 
Änfprucij  auf  ©enauig(eit  macfjen,  itjr  3ntd  ift  and)  nur,  ein  58ilb  vom 
Sauft  ber  magnetifeffen  Jtunen  ju  gebtn. 

Bie  Äartengig.475,476  unb  477  (feilen  ben  Sauf  bwifofl int fd>en 
Pinien  bar.    Die  ifodinifcben  Sinten  oerdnbern  fidj  im  Saufe  bec 
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3'il  nie  bit  ifogoaifdjen.     jDie  erfle  Snclinationtffartc   Würbe   im 
1780  öon  £aiif!ecn  tonftruitt;  btc  iejige  Sauf  bec  ifoflinifdjen 
roeidjt  fd)Pn  btbcuttnb  Bon  ber  bamaligen  Sage  biefer  Siniett  ab. 
Sie  Binie  auf  ber  ©tbobtrfliiojf,  fit  nwtdfc  bit  Sndinafioit  glcid 
8i0.  475. 


auf  roddj«  alfo  bit  3fntltnalion*nob»I  n>agered)t  (iebt,  ifi  bec  ma 
tifdje  2fequatot.  9iörMicf)  »cm  magntttfdjen  Äquator  iji  ba* 
fflbt,  fubiidj  von  bemfelben  ifi  bat  @üt>enbe  btt  3ncIination«nabe 
unten  gerietet. 


Com  Sri  mag  t»  lifln  u«.  *»57 

DU  magnetifaen  $o(e  b«  Crte  flnb  bifjtntgm  Sttlitn  btt  Stbobtt. 

fläd>t ,  auf  melden  bif  SncIinationSiuhl  vectifal  flefjt ,  roo  alfb  btr  fori- 

tontalt  Anteil  he  nugnitiftyra  erbtcuft  ganj  wrf$»inht.    Bolzet 

«ig.  47B 


magnetifdjen  tJJcte  gerbt  (6  jroei  auf  bte  ©rbobtrfladjf,  nämlid)  »int«  nJtb« 
lidjm  unb  einen  fübtidjcit.  9ta$  bec  0  a  u  6 '  föeti  Phorie  liegt  btr  «Arb« 
lidjt  mngnetifdjf  9>ol  3°  30'  nSrblid)  von  bcn  ßcte,  »o  t$n  btr  Sapttain 
JKof  foitb;    btim  fdbliQjtn  magnttiftfcfn  $oIc  roitb  man,   mit   Sauf 
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btimrft,  wobl  nwl)  (int   bebtutenb  grifiett  Sfnföirftuttg   |B  nw 

babnt. 

9Ran  tarnt  (i*  über  biefe  Differeitjen  )»ifdj*n   b*r  S**nimg  nnb 

Sifl-  478. 


iB«obfl(i)tunn  nicht  KHMbern,  nenn  man  bebenft,  bafi  bt»  £)nta ,  n 
®au|  int  Äuifütjcung  ftiner  Zbtotit  ju  ©runbe  Itflert  formt* ,  ■ 
meljr  ober  weniger  ungenau  finb,  baf  bie  angaben  t>e[fd)tebtner  93to' 
t»  für  einen  unb  benftibtn  Ort  oft  ju  bebeutenb  biffrrirtn,  nie  baf 


Som  (8rtmagii(ti(mm.  6S9 

anneijmtn  (Snnte,  biefe  Uwerfdjiebe  ftben  ben  Öeränbtrurigen  btt  rrbmag« 
intiftfjen  Äraft  im  Saufe  ber  wenigen  3af>rt  (ujufaVrfbin,  nwlrfje  jmifdjen 
btn  SBcobadjtungäjeiten  beiber  liegen. 

Sil  ©rifie  btr  entfpredjenben  3ntIinotit>it  ift  jeber  Jtnrw  unferer  gigu> 
ren  beigtfdjrieben.  Sit  mit  90  bejeidjneten  fünfte  in  gig.  470  unb  477 
finb  bi(  magnetifdjen  *PoIe,  t$  finb  biet  bftftlbtR  fünfte,  in  meldjen  bii 
DeclinationeCurflen  in  giß.  473  unb  474  jHfammenlauftn. 

Sit  beibtn  magnetifdjen  'polt  ber  6rbe  (itgffl  ttnanbtr  nidjt  biamtttal 
gegenüber,  b.  r).  eine  bie  btfben  ^>ote  tjerbinbtnbt  gerate  Pinie  gtt>t  nitfjt 
burd?  brn  SD?ittelpunft  ber  @rbr,  fonbtrrt  bfefe  Knie  btlbet  eine  ©t&ne, 
rceldje  von  bem  buta)  bit*  beibtn  9)ofe  gelegten  griffen  Äcetfe  einen  f8o= 
gen  «ort  1  Ct°  13'  abfdjntibet. 

3n  ben  Äarttn  gig.  478,  479  unb  480  ffnb  bie  irebpnamifdjen 
Sinien  narfj  ben  btredjntttn  SStrtbtn  btr  ganjtn  Strtnfüät  aufgetragen. 
?$lan  fitbt,  bafj  ««  auf  btr  ntrbiidjen  $alb(ngt{  jtwi  JDrte  giebt,  an  tuet* 
djen  bie  3ntenfttdt  ein  SRapmum,  b.  &.  gtbftt  alt  in  allen  runb  Ijerurn 
gelegenen  Crten  ift;  ein  foldjrf  SRarimum  btt  3ntenfitn"t  ftnbet  ficb  in 
9torbamtri"a  ttroatf  roefrlidj  Don  btr  Jpubfonibap,  gig.  478,  ein  jrctiteS 
im  nirblidjtn  Äfien,  gig.  479.  Sufer  Umftanb  (jat  einigt  Srle&rte  mp 
anlagt,  bie  Srifitng  twn  jntti  magnetifdjen  $olen  auf  ber  norblidjrn  $alb< 
fugel  anjuner>mem  um  tu  tntfdjeibm,  ob  bieS  reirflidj  ber  gaU  ift,  mufj 
man  oor  aElen  Singen  fefrffellen,  toat  man  unter  einem  magtietifdjen 
$oli  btr  Srbe  wftefit.  ©  ersehn  lidj  nennt  man,  nie  wir  e«  aud)  ge= 
tfjan  haben,  bitjtnigen  Orte  btr  @rbobtrf[Sa)e  magnetifdje  ^Jole,  an  ntU 
djen  ber  borijontale  3,'r)eit  ber  SrbCraft  wfdjioinbct ;  man  tonnte  aber 
unter  einem  magnetifdjen  $o(t  aud)  eint  foldje  Steile  serfttbtn,  für  reeldje 
bie  3ntenfMt  bee  SRagnetiämn«  ein  SDfariniurn  ift.  £iefr  beiben  J8e> 
griffe  finb  aber  nun  buedjau«  nidjt  ibentifdj,  ti  tarnt  an  einem  Srtr  bi« 
ijorijontalt  (fompofante  be«  SrbmagnetrtmuS  otrfdjwmbtn ,  bit  3ntlina« 
tiontnabel  fann  fla>  »erttCal  ftelten,  or>ne  bafj  brifjalb  fjitr  audj  ein  ÜRa> 
rimum  ber  Sntenfitn't  ju  finben  ift;  umgefrfjrt  fann  an  einem  Srte  bie 
3nfenfft<St  btt  SrbmagnetiSmuB  ftbr  »cbl  ein  SKatimum  fepn,  or>ne  bafi 
firf)  bie  3nciinaiionBnabel  »ertifal  fttUt. 

Stimmt  man  bat  SBort  fyol  im  grmJtjnlidjen  Sinne,  fo  giebt  tt  nur 
einen  magnetifdjen  9totbpcI.  3fn  tiefem  ÜRorbpoIt  ift  bie  SntenfitAt  bee 
@rbmagneti6mu6  (ein  SRarimum;  an  ben  beiben  £>rtrn  aber,  für  rotldjt 
bie  3ntenfitjt  ein  SRarimum  ift,  (hat  fidj  bit  3ndination«nabtl  nidjt 
oertifal,  biefe  £)r(e  finb  atfo  nadj  unfrrer  Begriff*  beftimmung  (eine  magne» 
tifdjen  $o(e. 

Sie  ben  tfobimamifdjtn  Einien  beifltfttjriebenen  3ai}ten  geben  ben  SBertb 
ber  3ntenfTtät  nidjt  nadj  dem  f(t>on  im  erften  iEbiil«  btfpwdjtnen  abfoluttn 

42» 
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SRaait,  fonbtrn  mxfj  btr  bieder  u&li**n  nütturtid)«!!  ffmbwt  m,  b 

miU)»  bii  3nttnfttdt  ffit  fcinbon  1,372  iß;  nur  ffnb  bit|c  äafcbn,  ' 

8«j.  479. 


Bt»d>t  ju  txrmtitxn,  nod)  mit  1000  multiplititt.    Um  Ott  3abt«n  unft 
Jtattt  auf  ba<  abfolutt  Sffiiiaf  }u  «bucittn ,  finb  fit  nur  mit  0,00349 
ju  multiptkirtn. 
233     ZVorfe  be«  erbraaanetiömu*.     Bit  etnfad)fit  unb  dltcfh  £pj 
tt>(fe,  tochbt  jur  CrWinina.  btr  Srf^finungrn  be(  €rbRugnttitraut  anfj 
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(feilt  werben,  ift  bie,  einen  «einen  SRagneten  im  SRttttlpuntte  btr  Erbt 
anjunthmen,  ober  »ielmttir  anjlintijmert,  bec  StöagnetiSmuS  ftP  >n  b« 
@tbe  fo  »trtheilt,  baf  bie  ©e  rammt  wirfung  nach,  äugen  btr  SSirfung  tinrl 
fingirten  tleintn  fflogn* tttl  im  SRjtttlpunttt  ber  <$tbt  gleich  ftp.  Dag  tin* 
fotcht  Ännaljmf  (ich  mit  btn  SSeobachtungen  nicht  oectcägt,  JTrfjt  man  auf 
bttt  eiflen  S3litf.  Stach  bieftr  ^ppbottfe  wären  bie  magnetifcben  9>ot*  bit- 
ienigtn  fünfte  btr  Grboberfiäche,  in  rctlcbtrt  bieftlbt  oon  b«  wrlongerttn 
3frt  btt  Qentralmagnettn  getroffen  wirb;  in  bitftn  *Po!tn  müfjte  jugleich 
btt  3n»nfftät  ein  2Rarimum  fton;  ber  magntüfche  Äeguator  märt  ein 
grijtter  ÄreiB,  unb  alle  ifoc[inifd)en  Linien  mit  btmfelben  parallel  u.  f.  w. 
Sobia«  SRaper  bat  biefe  {Jppotbtfe  baburcb  mobificirt,  bog  er  ben  ftn« 
gittert  SSagntten  um  bin  7.  Xfaeil  bet  grbrjalbmefftre'  von  bem  SBittel. 
punttt  ber  ©rbe  entfernt  annahm;  .£>anfieen  oerfucbte,  bie  £rfcbfmun> 
gen  burch  bie  annahmt  oon  jwti  f leinen  SKagneten  von  ungleicher  Sage 
unb  ©täcre  ju  trttärrn.  Alle  biefe  Söerfuaje  gaben  jeboch  feine  genügen- 
ben  fltefultate. 

@au0  bat  entlieh  einen  anbern  2Beg  tingtfchlagtn,  inbem  et  nicht  mit 
feint  SJorgängtr  von  tintr  einfachen  .fpppothefe  über  bit  magnttifcht  S)er> 
theilung  in  btrSrbt  ausging  unb  bann  bie  Sttfultaie  bieftr  $p pottjtfe  mit 
btt  ©rfcbetnung  otrglith,  fonbtrn  tr  futbtt  gleich  bie  gragt  ju  beantworten: 
mit  mufj  bieftr  gropt  ffltagntt  befcbaffen  fepti ,  um  ben  Crrfcbeinungen 
©enüge  ju  reiften  ? 

Die  ©au  ST*'  Shiorie  lift  fitb  ohne  #ulft  bibtrer  8tttbnung  nicht 
tntmitrtln,  ba  tt  fftb  hier  banim  banotlt,  ba«  3ufammtnmirten  aller  ma> 
gnetifcbtn  Arafte,  bie  f  einelmrg«  gleichförmig  unb  regelmäßig  wrtbtilt  finb, 
in  mathematifcbtn  gornten  bariuftelltn;  mir  muffen  un*  nlfo  barauf  bt> 
fchränfen,  bit  Srunbibetn  bieftr  Sbeortt  anjubtuttn. 

2)it  ©runblagt  btr  @aug'f<hen  Xbtorit  ift  bie  SorauAfegung,  bafj  bit 
trbmagnettfcht  Araft  bie  ©efammtmirrung  btr  magnttiffrtm  Sheile  bt« 
Qrrbrcrperö  ift.  ®a(  Sffagnttifirtftpn  fttdt  tr  fi*  alt  eine  ©cbeibung  btr 
magnettfcben  gtufflgftit  in  ber  SBeift  Vor,  mit  mir  biet  fcbon  im  jmeiten 
Sanbt,  ©eitt  9,  tntwittelt  babtn.  (Eint  SJertaufcftung  bieftr  SBorftel. 
tungtart  mit  ber  Xmpert'ftbtn  ourbt  in  btn  Mrfültaten  nicht«  intern. 
Die«  »orauSgefujt ,  mtrb  bie  (Stfamrmbeit  alter  magnetiftrten  3bt  ilt  bt« 
tjtbbnu«  auf  jeben  9>unft  im  Staumt  tine  btftimmtt  SBirfung  ausüben, 
unb  bitft  SBirfung  mtrb  von  einem  fünfte  be«  Saume  jum  anbern  fich 
anbern  muffen-  SßJir  babtn  hier  nur  bieitnigtn  $unttt  be*  Oiaumeä  ju 
bttra*ttn,  »tlcht  auf  ber  tjrboberfladje  fiegtn.  3unÄtbfl  ift  bemnatb;  dar, 
wie  auch  btr  frtit Sil agnt tiämu«  im  3nntrtn  ber  6rbe  Dtrtfaetlt  ftpn  mag,  bie 
Siirrung  mirbin  titrfebtebenen fünften  betCrtoberftJcbe  nicht  bttfeCbe  ftpn, 
fit  roirb  oon  btr  geograpbtfchen  Sängt  unb  99rettt  bei  Orteä  abhängen,  ben 
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man  gerat*  betrachtet.    Die  SBtrf ungen  be«  Srbmagneti*mu«  mftff» 
alfo  burd)  ®leid>ungen  au«brucfen  lafien,  in  betten  bce  £dnge  anb 
SBrette  bie  t>eranberlid)en  ®r5fen  finb,  bie  Gonfranten  biefer  ©letdjuii 
aber  rangen  t>on  ber  litt  unb  SBeife  ab,  wie  bec  freie  9Ragnett«nral 
bec  6rbe  uertf)et(t  iji. 

äunädjjt  entwitfelt  ®auf  auf  btefe  SBeife  eine  ©letcr)ung  für 
2öerth  be«  magnetifdjen  Potentiale,  einer  (Srftfe,  au« welker 
bie  3Bertf)e  ber  nirblicben,  wejilicben  unb  oertifalen  Gorapofante  ber  i 
magnetifdjen  Äraft  unb  aut  biefen  bann  wteber  JDecttnatum,  3u*l*nat 
unb  totale  3ntenftt4t  leicht  beredten  laflen. 

Da«  m a  a, n ett f d) e  $ o ten tta l ,  weldje«  alfo  junäcfcft  att  eine  to 
ttge  #ülf$gr6jje  für  bie  SBerecfcnung  be«  Crbmagnetitmu*  bient,  ftat  « 
aud)  eine  pbpfifalifcbe  SBebeutung.  Denfm  wir  un«-an  irgenb  ei 
©teile  ber  (Srboberfiac&e  eine  uertitale  Sttyre  angebracht,  bereit  £luerfcb 
1  Öuabratmiüimeter  beträgt,  unb  btefe  Sto&re  bi«  gu  einer  «ß&fo  in  i 
cr)er  bie  SBtrf ung  be«  Srbmagneti«mu«  unmerflicfe  »irb ,  mir  norbmac 
tifdjem  gluibum  in  ber  SBeife  gefällt,  bafj  jebe«  Äubifmittttneter  1  SR 
(nad)  ber  befannten  abfoluten  @inr)eit)  btefe«  gluibum«  entfcilt,  fo  f 
un«  ba«  magnetifdje  Potential  ben  Drucf  bar,  weldEjen  ber  85 eben  bi 
Stibre  baburd)  aufzuhalten  bat,  bajj  ber  Grbmagnetttmu*  bie  in 
SR&r>re  enthaltene  gluffigfeit  anhebt ;  ba,  wo  ba«  norbmagnettföe  gluib 
Don  bem  Srbmagneti«mu$  abgeflogen  trerben  mürbe,  l)at  man  ftcfo 
Diobre  in  gleicher  SBeife  mit  fubmagnetifdjem  gluibum  gefüllt  $u  benl 

3n  ben  harten  gig.  481,  482  unb  483  pnb  bie  Linien  gleicher  9Bei 
be«  magnetifd)en  Potential«  bargejlellt;  bie  beigefdjriebenen  Sofien  bc 
ben  ftd)  nidjt  auf  abfolute«  SRaafj,  fonbern  auf  bie  befannte  n>iafurl 
Gnnbeit;  fi'e  finnen  burd)  SKulttplication  mit  0,0034941  auf  abfota 
SKaafi  rebucirt  werben. 

Die  Äurwn  gleicher  9Bertr)e  be«  magnetifdjen  Potential«   trollen 
®leid)gewid)t«linien  nennen. 

?(u«  bem  Saufe  ber  ©leicfcgewicftt«linien  ergiebt  ftd)  bie  9tid>tung 
horizontalen  ÜÄagnetnabel  auf  eine  fefor  einfache  SBeife,  inbem,  »ie  &a 
gejetgt  bat ,  bie  9ttd)tung  ber  2)eclinatton*nabel  jiet«  redjtwinflig  auf 
©leicr?gewtd)t$ltnien  (leben  mujj.  Hu*  bem  Saufe  biefer  Jtun>en  fann  n 
bie  SJicbtung  ber  Souffole  für  jeben  Ort  ber  ©rboberflicbe  auf  eine  i 
gietd)  einfachere  unb  überftd)tltd)ere  SBeife  ableiten,  al«  e«  mittelfi  ber  l 
clinationefarte  moglid)  tfr. 

3wtfd)en  ben  SBertben  be$  magncttfd>en  Potential«  unb  ber  f)ori§onta 
3ntenfttat  ftnbet  folgenbe  SBejiebung  Statt.  Benfen  wir  un«  auf  ei 
Äarte  nur  fold)e  ©lgid)gewtd)t«limen  gebogen,  welche  gleiten  £>ifferen 
be«  magnetifd)en  Potential«  entfpreefoen,  wie  bie«  j.  83.  in   ber  Sic 
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^ig.  481  bei:  gnll  ift,  ido  bie  Jtucceit  bin  immer  um  100  ronebfenbrn 
EBertfjen  be«  magnrtiftfjtn  Potentiale  entfpredjen,  fo  ift  bil  bortjontalt 


ig.  481. 


JntrnfttAf  oec  ßrntfstnima.  btr  SleiebgemrcbtefiirtKn  umgrftbrt  proporttO' 

tat ;  bit  ßoti jontai«  3nteti|ttit  ift  alfo  für  fotebe  ©ege  nbe  n  am  gr&fiten, 
ör  roeld)(  bit  ©leidjgrtmdjrtlinifn  am  bufttcjirn  flnb ;  \t  weiter  bie  glti> 

ften  Sifferenjtn  b«  Potentials  entfpreefeenber  Äuroen  au*e  in  an  betrögen, 
e(lo  Heiner  roirb  bie  fiocijontale  3ntenfftit. 
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Ku*  btr  borijontaltn  3nttn(itiSt  trgitbt  fitfr.  Ui$t  bi*  n4rti*fr< 
rotfllicfct  Compofantt,  ba  ja  burd)  bcn  8aaf  b«^0f(t#geivt$ttlittim 
bi»  Sfiidjiung  b»  borijontaltn  magnttif$rn  Äraft  Etfiimmt  iß. 

Xu«  bcn  3Bertf)(n  b«*  magtmifdjm  $ottnttaW  trieben  fieb  au. 

Sltct&t  b«  «ettifabn  Sntenjita'i ;  botb  t&nntn  vir  bieff n  3ufamma 

«ig.  482. 


httr  nidit  wttttr  mtfolgm.     ©tnb  aber  etjl  bit  brri  Sompofant« 
«bmagimiföen  Ätaft  btflimmt,  fo  fann  man  aütf>  nodj  Iei<(jt  bit  0 

unb  SHidjtung  btr  fjanjtii  3ntinfitÄr  ttmitteln. 
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:3«nn  man  in  ben  SBtrtyen  fftt  ba«  magnetiföe  Potential  unb  bie 

-  CEompofanten  ber  erbmaguetiföen  Äraft  nur  bie  jenigen  ©lieber  nod) 

"rtfu&tigt,  meldte  mit  ben  4ten  f)otenjen  bec  t>erinber(id>en  ©rifen 

~.<j«  unb  Srcitc)  behaftet  ffnb,  bic  öfteren  ^otenjen  aber  wrnad)» 

^t,  fo  bleiben  in  ben  SBert&en  nod)  24  conflante  Goefficienten  ftu  be* 

men     Diefe  Goefficienten  tonnen  wir  nun  nidjt  a  priori  aud  ber 

tf>et(ung  be*  freien  SRagnetitmut  in  ber  Grbe  ableiten ,  weil  mir  ja 

»   tticfctt  aber  bie  Art  triften ,  wie  ber  freie  SRagnetfcmu*  oert&eilt  ift; 

24  Goefficienten  muffen  bemnaefy  burefc  bie  Kombination  Don  24  ©er* 

•benen  Beobachtungen  bejlimmt  werben.  Sie  genaue  JBejiimmung  ber 

Elemente  be6  Grrbmagnetitmu*  an  8  oerfdjiebenen  Orten  berGrbober* 

je  warben  alfo  tyinreidjcn,  um  bie  24  Goefftcienten  ju  ermitteln. 

Sinb  einmal  bie  conjlanten  Goefftcienten  befannt,  fo  (ann  man  nad) 

ermähnten  Steigungen  bie  SBert&e  ber  brei  Gompofantcn  ber  erb* 

^netifdjen  Jtraft  unb  folglich  aud)  bie  &ec(ination,  bie  3nclination  unb 

gange  Sntenfttcit  ffle  {eben  Ort  ber  GrboberfMcfye  beregnen,  wenn  man 

bte  Singe  unb  SBreite  bie  biefem  £)rte  cntfprecfyenben  3aty(enwertfye  in 

(Störungen  fefct. 

Ca  e*  an  einer  ^in(inglid)  genauen  SSeftimmung  aller  brei  GCemente 
GrrbmagnctUmu*  für  8  weit  genug  oon  einanber  entfernte  jDrte  ber 
boberflddje  fetyt,  fo  mu§  man  me&r  Beobachtungen  ftu  £ulfe  nehmen, 
;  eigentlich  gur  Seßimmung  ber  Goefficientett  n6tr)tg  ftnb.  Auf  biefe 
etfe  werben  ftd)  für  benfelben  Goefficienten  mehrere  oerfefeiebene  SBert&e 
jeben ,  unb  man  fyat  aWbann  nad)  ber  2Ret&obe  ber  ? leinfhn  Öuabrate 
*  »a&rfaeinlictyfien  3Rittelwert&  für  jeben  Goefftcienten  gu  ermitteln. 
£>a*  9totblid)t  gef>6rt  unf* reitig  ju  ben  priefrtigfren ,  aber  aud)  gu234 
n  rät&fetyafteffrn  Grfdjeinungen;  e*  wirb  t)itv,  wie  biet  gewi^ntiefy  ge* 
>te&t,  im  Stapiul  Dom  Grbmagnetitmut  abgefyanbelt,  weit  et  mit  bem* 
ben  in  einer  gewiffen  93e)ie^ung  ju  flefjen  fdjeint,  Inbem  bat  ftyino» 
en  fle«  in  ber  Stiftung  bet  magnetifeften  ÜÄcrtbtant  beobachtet  wirb 
tb  fein  Grfcfyeinen  in  ber  Sieget  bebeutenbe  IDtctttationen  ber  Declina* 
ontnabet  «eranlaßt. 
3n  unferen  ©egenben  ifi  bie  Grfd&einung  bet  9*ofbli«tt  giemlicft  fei« 
n ;  ff  &r  fcfcine  SlorMidjter  würben  in  £>eutfd)lanb  unter  anberen  am  7. 
ianuar  1831  unb  im  gebruar  1836  beobachtet,  gig.  484  (a.  f.  ©.) 
>(I  bat  SRorbtidjt  barfieUen,  wie  et  gew&bnlicft  bei  unt  gefe^en  wirb;  et 
1  jebod)  §u  bemerfen,  baß  et  föwierig  tf*,  bur*  SSeftretbung  unb  Ab» 
itbung  eine  reefrt  Rare  SorfleUung  bet  9tyJnoment  §u  geben. 

3n  teeren  SBreiten,  in  ben  nirblicben  Steilen  »on  Suropa,  Xflcn  unb 
(merita  ffnb  bie  Worblic&ter  weit  ^ufiger  unb  ungleich  prächtiger  alt 
iei  un^. 


8fi6  ¥ld)<«  »Wdjntil.    €tfl»nle«  Äapilel- 

SWige  e*  erlaubt  feon,  (?ier  bie  SBeftbreibung  «ine«  Worbliit« 
ju  (äffen,   wie   *e  Göttin  beobachtete.     ©a6  m««errIogifrbe  CM 

rium,  auf  njelcfiem  Conin  8  2Ronate,   t>om  ©tpttmber  1838  *i 
Äifl.  484. 


I 


April  1839  jubracbte,  mar  ju  BJoffetop  auf  ber  Aufte  von  SSeft 
«lacf  unter  bem  70.  @rabe  nSrblidVt  SBreite  aufgefdjlagen  werben 
206  Sagen  beobachtete  man  bafelbfi  143  Oiorb  liebt  er,  unb  jroar  6. 
renb  ber  (Ängften  OJacbt,  roeldje  in  jenen  ©egenben  oom  17.  9ie 
biß  jum  25.  3«nuar  bauect. 

wUtt  '.'!!',-!£:■.  jtvifd>en  4  unb  8  ti:>r  färbt  fid)  ber  obere  2f 
(eichten  SRebelö,  welcher  faff  beff^nbig  nach  Otorben  bin  in  einet  $i 
4  hie  ü"  hcrrfdit;  biefer  lichte  Streifen  nimmt  altmälig  bie  Oi-Tu: 
83i  ■■„  :i v  oon  blafigelber  gatbe  an,  beffen  Sianber  oetroafdjen  rrfdjetn 
beffen  ßnben  (ich  auf  bie  Hebe  aufftufcen. 

•liefet  93ogen  ffeigt  aUmalig  in  bie  $ht)t,  wärjrrnb  fein  @ipfi 
nahe  in  her  SRidjtung  be$  magnrtifrfaen  SHeribians  bleibt. 

"58alb  erfebeinen  fdjroarslidje  ©treffen,  nwlthe  btn  liebten  SSogei 
nen,  unb  fo  bilben  fieb  Strahlen,  TOeldje  fieb  balb  rafer),  balb  U 
Mrfilngern  ober  wturjtn.  iDer  untere  £l)fi(  biefer  ©trablen  jetgt 
ben  kbitaftefien  ©lanj  unb  bittet  einen  rntbr  ober  Weniger  regeln 
5Bogen.  Die  ginge  btr  @trab>n  iff  fefcr  «erfdjieben ,  fie  cenoergirf 
n >-.:!)  einem  fünfte  beä  S}immtli,  weldjer  burd)  bie  iKidmma  bei 
enbeS  ber  3>uItna(ion8nabe[  angebeutet  iff.    SBantbmal  verlängern 
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t>len  bt«  gu  tiefem  fünfte  unb  bitten  fo  ein  Sru<r)jWtf  eine*  unge* 
fn  gtcbtgew&lbe«. 

Der  Sogen  fdfjrt  fort,  gegen  ba«  Senity  b»n  }u  ff  eigen;  in  feinem 
tft*  geigt  fttt>  eine  unbulatorifcfre  Bewegung,   b.  &.  bec  (Slang  ber 

Ijlen  roid)(l  bec  Steige  nad)  von  einem  gufe  gum  anbem;  biefe  2frt 
jßrom  geigt  ftct>  oft  me(>rmal«  Gintec  einanber,  aber  ^Äuftger  oon  2Be« 
nad;  Dfien  a(«  in  entgegengefefcter  Stiftung.  SRancfcmal,  aber  fetten, 

Die  cfirf gängige  Sewegung  unmittelbar  auf  bie  erfie,  unb  wenn  bec 
15  bec  SRetye  nad)  alle  ©trafen  t)on  SBeßen  nad)  jDflen  burcfrlaufen 

nimmt  feine  Sewegung  eine  entgegengefeftte  Stiftung  an  unb  fe&rt 
rtnem  Xu«gang«pun(te  gur&cf ,  o()ne  bajj  man  eigentlich  red)t  fagen 
1,  ob  bie  ©tra&len  felbfi  eine  borigontale  Serrütfung  erleiben,  obec  ob 
ber  (Slang  wn  Strahl  gu  Strahl  fortpflangt ,  o&ne  baf  bie  ©trafen 

(Stelle  »erinbern. 

®ec  Sogen  geigt  aud)  in  horizontaler  Stiftung  eine  Sewegung,  meldte 
:  Unbulationen  ober  Siegungen  eine«  vom  5Binbe  bewegten  Sanbe« 

•  einer  Saftne  ni<frt  undl>ntid?  ifl.    SWandjmal  »erlifjt  einer  ber  gufe 

•  felbft  beibe  ben  «f>origont;  bann  werben  biefe  Siegungen  ga&lreidjer 
beutlidjer;  ber  Sogen  erfdjeint  nur  aU  ein  lange*  ©tratyenbanb, 
e*  ftcb  entwitfelt,  ft<b  in  mehrere  Steile  trennt  unb  gragiife  5Binbun* 

I  bilbet,  welche  fid)  fafljelbft  fdjlfefen  unb  ba«  bilben,  wa«  man  wo&l 
Ärone  genannt  t)at.  *  2fl«bann  inbert  fid)  pl&fclid)  bie  ?id)tintenftt<St 
(Strafen,  fte  übertrifft  bie  ber  ©terne  erfier  ®rife;  bie  ©trafen 
«gen  mit  ®d>neüigfeit,  bie. Siegungen  bilben  unb  entwicfeln  fid),  wie 
SBinbungen  einer  ©Alange ;  nun  färben  ficf>  bie  ©trafen ,  bie  Saft« 
rotl),  bie  SRitte  grfin,  ber  übrige  S&eil  bereit  ein  blaf gelbe«  8id>t. 
efe  Sarben  behalten  immer  if>re  gegenfetttge  Sage  unb  Gaben  eine  be* 
nbernäwürbige  £urd)ftd)tigfeit.  Sa«  9totf)  nähert  fid)  einem  gellen 
utrotf),  ba«  ©rün  einem  blaffen  ©maragbgrün.  — 
»iDer  ©lang  nimmt  ab,  bie  Sarben  wfdjwinben,  bie  gange  grfcbeinung 
ifd)t  enrweber  plifelid),  ober  fte  wirb  nad)  unb  nad)  fd>wAd>er.  ßingelne 
;fid e  be«  Sogen«  erfcbeinen  wieber ,  er  bilbet  fid)  t>on  9lcuem ,  er  fefct 
ae  auffr eigen be  Sewegung  fort  unb  nifcert  fid)  bem  3*nit& ;  bte  ©traf)* 
t  erfahrnen  burd)  bie  ^erfpectwe  immer  (Arger,  al«bann  erreicht  ber 
ipfel  be«  Sogen«  ba«  magnetiftye  Bentt^,  einen  f)un(t,.  nad)  weltfern 

•  ©fibfpi&e  ber  3nclination«nabel  ^inweift.  ?Wun  fte&t  man  bie  ©tral)> 
t  von  tyrem  gufe  au«.  SBenn  fte  fid)  in  btefem  Jfugenblttfe  färben ,  fo 
gen  fte  ein  breite«  rottet  Sanb,  burd)  welche«  f)inburd)  man  bie  grüne 
Irbung  ber  oberen  Sbetle  erblitft. 

»Unterbeffen  btlben  fid)  neue  Sogen  am  $ort§ome,  welche  entweber  an- 
ng«  üecfdjwommen  erftbeinen,  ober  burd)  lebhafte  ©trafen  gebiloct  ftnb. 
iic  folgen  einanber,  tnbem  alle  fafl  biefelben  Isafen  burd)laufen  unb  in 
jrimmten  3wifcbenräumen  oon  einanber  bleiben ;  man  fyat  beren  bi«  §u 
ge&iblt,  welche,  auf  bie  ßrbe  gejlä&t,  burd)  tyre  tfnorbnung  an  bte  cbe* 
n  iouliffen  unferer  2r)eater  erinnern,  bie,  auf  bte  ©eitencoulifftn  gefW&t, 
n  Fimmel  ber  Styeaterfcene  btlben.  9Rand)mal  werben  bte  j3wtfd>en> 
turne  Heiner,  mehrere  btefer  Sogen  bringen  einanber.  —   ©0  oft  bte 
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©trafen  am  t)of)tn  .ßimmet  bad  magnetiföe  3entt&  fiberfdjrittei 
f$einen  fte  von  Stöben  (jer  nacb  biefem  fünfte  gu  conoergiren  ui 
attbann  mit  ben  übrigen  oon  Sorben  tommenben  bir  eigentlich 
Die  6rfd)einung  ber  Arone  tjt  o&ne  äroetfel  nur  eine  SBirfung 
fpecttoe,  unb  ein  SSeobac^ter,  treibet  in  biefem  2fugenblicfe  iw 
©üben  t)in  fltty  beftnbet,  wirb  fid>er(id>  nur  einen  Sogen  fe&en  fo; 

»Denft  man  ftcfc  nun  ein  lebhafte*  ©dptefen  t>on  ©trafen 
bejlinbig  fowo&l  in  SSejie&ung  auf  tyrt  Singe,  al*  auf  ibren  @ 
inbern,  baf  fte  bie  f>errlic^flen  rotten  unb  grftnen  garbenrone  gei< 
eine  wellenartige  Bewegung  ftattftnbet,  ba§  £id>tflr6me  einanbe 
unb  enblidj,  baf  ba*  gange  «£>imme(*gew£lbe  eine  ungeheure  \ 
Sid>tfuppel  gu  fepn  fd>etnt,  welche  Aber  einen  mit  &d)net  btbeeftet 
ausgebreitet  ifl  unb  einen  Wenbenben  Stammen  für  bat  ruhige  SB 
bet#  weldje*  bunfel  ifl  tote  ein  Xtpfyattfee,  fo  t)at  man  eine  unoot 
SJorflellung  oon  biefem  wunberbaren  Styaufpiele,  auf  beffen  SBefd 
man  wjidjten  muf . 

»Die  Ärone  bauert  nur  einige  SRinuten;  fte  btlbet  ftcf>  m 
plifclid),  o&ne  baf  man  Dörfer  einen  Sogen  roafjrnafcm.  Selten  ft 
jwei  in  einer  Wadfrt,  unb  otete  9^orb(id)tec  geigen  feine  ©pur  bat) 

»Die  Jtrone  wirb  fcfcwidjer,  bat  gange  Binomen  ifl  nun  füW 
3*nit& ,  immer  blaffere  Sogen  bilbenb ,  welche  in  bec  {Reget  r>erfdj 
ef>e  fte  ben  fublicfcen  £origont  erretten.  ®ttt>b\)nlid)  beobachtet  n 
KM  nur  in  ber  erjten  ^dlfte  ber  5Wad)t;  nad)t)tt  fd?eint  ba*  9 
feine  3ntenfttit  verloren  gu  &aben ,  bie  ©trafen  föeinen  Dermafc 
bilben  fd>n>acf)e ,  unbejtimmt  begretngte  Sidjtföimmer,  roeldfje  enblii 
nen  Gumutu*  anlief),  auf  bem  #immel  gruppier  ftnb.  —  2(llm 
fd)etnt  bie  8Rorgenrot&e ,  bie  (Jrfdjeinung  trieb  immer  fd>w<Sd>?r  u 
lief;  gang  unffd)tbar. 

»SRancfymal  ftef>t  man  bie  ©trablen  nod>,  trenn  ber  Sag  febe 
brocken,  trenn  eä  fdjon  fo  hell  ifl,  baf  man  lefen  fann;  bann  o 
fcfywinben  fte  fcbnell,  ober  fte  werben  vielmehr  um  fo  befiimmter, 
bie  $eüigfeit  gunimmt,  fte  nehmen  eine  weiflidje  garbe  an  unl 
feben  ftd)  fo  mit  ben  Gtrroflratu* ,  baf  man  fte  nietyt  mer^r  boi 

Iffiolfen  unterfebeiben  fann.« 
Die«  ifl  bie  .Grrfcbeinung  bc«  Stforblicbt«,  »Denn  fte  ft*  in  if>rec 
$)racbt  entwicfelt,  aber,  mag  nun  ber  äuflanb  ber  2Ctmofpr>^re,  c 
gen  bie  Umflctnbe,  n>elcbe  bie  ßrfebetnung  beranlaffen ,  niebt  tmn 
günfltg  fepn,  ein  t>oü|tctnbige$  Verbliebt  wirb  felbjt  in  ben  9)olar< 
nur  feiten  beobachtet.  Salb  ifl  bie  Ärone,  balb  ftnb  bie  SSocjen 
flänbtg;  oft  wirb  ba6  Siebt  bureb  SBolfen  aufgefangen,  tveid)t  a\ 
nigfacbe  SQBetfe  bie  regelmifige  ©eflalt  beß  5Worblic^W  mobifteiren. 
bemerft  aläbann  nac^  Sorben  f)in  nur  ein  ungew&()nlid?e*  Sic|>t 
eö  ifl  oerfebwommen,  bie  Srfc^einung  ifl  unbeutlid). 

'tfebnlicbe  Srfc^einungen  ftnb  von  ©eefaljrern  aueb  in  ben  9>oI 
j>  ben  ber  fublicben  4>emifpl)ire  beobachtet  worben.    9Ran   fann   fte 

lichter  nennen. 


9ta$tt&0<- 


o$*'6  Wteffyobe  put  1&eftimmuu$  bei  foecififoen 

Jlof)t  betreibt  in  feinem  »ge$r6u$  ber  jtyarmaceutiftyen  SEe^ni!,-1 
oeldjem  ff(fc,  nidjt  allein  für  benftyarmaceuten,  fonbern  aud)  fftr  ben 
itenben  ftypflfer  unb  ß^emiter  fe&r  t>ie(  SBic&ttge«  ftnbet,  folgenbe 
e  SRet&obe  bat  fpeciftföe  Oewicbt  ton  glfifligfeiten  ju  befiiramen. 
Dtan  tfjeile  bie  eine  Jp&lftt  bed  SJalfen*  einer  fe&r  guten  flteceptir« 
;e  t>on  9%  3oü  (250m")  Singe  t>on  ber  mittleren  ©djneibe  bit  )u 
enigen,  auf  welket  bie  eine  SBagföale  J>5ngt,  in  10  gleiche  Steile. 
:  2f)ciljhid>e  »erben  an  ber  oberen  geraben  Xante  be*  SBagbalfen* 
einer  garten  geile  eingerifien,  unb  von  ber  SWitte  anfangenb  mit  ben 
)len  1  bi«  9  begegnet,  wie  bie«  gig.  485  (a.  f.  ©.)  angebeutet  iß. 
Kan  git^t  nun  eine  Reine  ©latri&re,  wie  fte  gig.  486  (a.  f.  ©.) 
natürlicher  ®rij|e  bargefiellt  iji,  in  eine  lange  ©pi&e  aud,  fußt  fo 
:  IQuecf ftlber  ober  feine  ©cfcrote  hinein,  bafj  f!e  in  einer  glfifftgfeit  Dom 
ciftfcben  ©erotd)t  2  nod)  unterffnten  mufl ,  fdjmiljt  bie  ©pifce  gu, 
>  biegt  fte  ju  einem  Obre  um.  3n  biefe*  ß&r  fdjlingt  man  einen 
ten  $latinbra$t  von  5  3oU  (130"m)  Sänge,  an  beffen  anberem  Snbe 
n  ein  leiste*  STOefpngringelcben  befeßigt.  2Bit  biefem  8tinge  wirb  baö 
infglfoc&en  flatt  ber  einen  SBagfdjale  am  geteilten  2Crm  ber  SBage  an» 
fingt,  wie  man  gig.  485  ffe&t.  Xn  bem  anberen  2frme  ber  SBage 
itgt  eine  leiste  ©c&ale  mit  einem  Reinen  JDirtften,  in  welcfat  fo  Diel 
igengewicbt  geworfen  wirb,  baß  babur$  bie  ©enfrifcre  genau  iquili» 
:rt  wirb. 


67Q  Wa^ltiflf. 

97ii(fibtnT  nun  rfn  Gr)ampasnergla8  mit  befKDiitnn  SBaffe 
ti<f)tigen  3>tnp*ratnr  umergeftellt  «orten  tfi,  wirb  rin  in  ftum| 

Big  485. 


tel  gebogenes  Stfltf  gSeffingbrabt  an  ben  $afen  geengt,  an 
bat  S>enfgli*d)en  aufgehangen  iß.  9Rit  $ulfe  ber  Aneifjange 
lejt  ber  geile  mad)t  man  biefei  DcafcifHlif  genau  fo  fcbtvrr, 
®lri(i)artBi(f)t  »teber  t>rrgrfieUt  rcirb,  roetdje*  burd)  baS  Qnnrai 
@ti*d>*n*  in  bat  5Baff«  geftirt  «orten  mar.  ©er  genau  a1 
3RtfTTngbrat)(  bat  nun  genau  bat  ®e«ia>t  befl  burd)  bas  @rr 
oerbrdngttn  SSaffert. 
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r  ÜÄefffngbrafjt  toirb  nun  in  einem  etwat  fpifceten  SBintet  a(t  bor* 
ebogen,  unb  oben  in  feinem  JBuge  mit  einem  glatten  Jammer  platt 
fd>arf  gef$(agen,  bamit  et  mit  @d>4rfe  in  bie  (Sinfcfynitte  bet  SSage« 
id  etnfpiett.  Solcher  Dritte  »erben  §roei,  unb  altbann  nod)  ein 
r  angefertigt ,  beffen  ®etoic&t  genau  y10  bon  bem  @ett>id)te  einet  ber 
rn  Dritte  betragt. 

er  ©ebraud)  biefer  SBage  ift  nun  foigenber.    9Ran  fftttt  bat  Gljam» 
ffig.  487.        pagnerglat  ober  bie  (Statrityre  gig.  487,  bit  {u  einem 

befttmmten,     mit    bem    &iamantfp(itter    martirten 

©triebe  an,  läßt  bat  (Stftc&en  eintauchen  unb  fe^tebt 

ben  bieten  JDra&t  fo  lange  auf  bem  Saiten  mit  einer 

9>ineette  fort,   bit  bat  ®leid>getx>id)t  eingetreten  iß. 

ffienn  bat  fpeciftfd^e  Oemid^t  Heiner  alt  1  ift,  fo  ftn« 

bet  man  auf  bem  Saiten  eine  ©teile,  bie  biefer  JBe» 

bingung  entfpricfyt.     (Sefeftt  aber,   biefe  ©  teile   (ige 

gmifcfcen  §mei  3a^(en ,  fo  m&f te  man  bie  (Entfernung 

auf  Augenmaß   abfärben.     3n  biefem  gaile   tyingt 

man  ben  ferneren  Dra&t  auf  bie  $undd)ft  Heinere 

3a#,  unb  flellt  nun  ben  Meinen  fe&lenben  Keß  bet 

©Uid)gett>icf)t$  mit  bem  Meinen  Drahte  frer.     Xrifft 

biefer  f)untt  grotftyen  }»ei  3«Wen,   fo   fd?i|t  man 

i  (Entfernung  nad)  Augenmaß  auf  3*$nte(.    Die  3a^( ,  »o  ber  grof e 

if>t  f)ingt,  ift  bie  erfte  DerimaljieUe ,  bie,  too  ber  Heine  JDra&t  l)<$ngt, 

j weite,  unb  »enn  biefer  jmifdjen  §»ei  3a^(en  &4ngt,  fo  ift  bie  nidjffr 

)l  nad)  ber  Witte  ber  Sage  bie  gwette  ©ecimale,  unb  bie  in  3e^nte(n 

fctö.  488.  gefc&Jfcte  (Entfernung  bon  biefer  3«&l 

,  ,  !  ijt  i  i  i  i  i  i  j   0034  an  Wc  britte  DtcimaCßeBe.     3n  gig. 

j\l>    '       485    geigen  bie  beiben    Drifte  bat 

fperififte  (Settie&t  0,850  an.  3n  gig. 

'  '  '  '  'A'jV  '  I  1'850  488  geigen    bie  nebenfh&enben  3a&* 

*  *    oAo  len  *'e    fpecrftfd>en  ©etptdjte  an ,  bie 

i  imiiiiiiij  0,725  auf  bem  SBagebalten  bei  ber  febetma» 

J\  tigen  Sage   ber  Dritte  fTcf>  ergaben. 

i-ri  i  a  i  i  i  i  i  i   oftiA  ®enn   ba*  feeciffl*e  ®ewi*t  9tJ*et 
A  ^  AÜW  alt  1  unb  Hemer  alt  2  ift,  fo  (ringt 

einer  ber  ferneren  Drähte  auf  ber  3atyl 

10,  b.  &.  an  bem  £aten  ber  ©tyteibe, 

worauf  bat  ©entglitten  fytogt.   Der 

leite  biete  Dra&t  giebt,  mie  oben,  bie  erfle  Decimale  an,  ber  Heine  bie 

>eite  unb  britte.    ©Segen  ber  Dftnnftit  bet  ^Mattnbraftet  gum  Vuftin* 

n  ift  biefe  SSeflimmungtmet^obe  ungemein  föarf.    ©te  ge$t  bei  guten 
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Sagen  ganft  leicht  auf  bie  briete  iDccunalftefle ,  im  ganzen   auf  t^ 
etette. 

iDiefe  SBagungen  gefren  ungemein  rafd)  wr  ftd>,  unb  metfeen  cfcr. 
Beregnung  birect  abgetefen.  3«  einem  nnten  etma*  beitoafaba  & 
pagnerglafe  bebarf  man  nur  6  Drachmen  ffiaffer,  van  tat  GcsSr 
frei  fpieCtn  |u  laffen.  Cin  gleich  grof  et  Sotum  jebee  anberen  gife 
genigt  natAriid)  aud). 

fWo&r  $at  biefen  Apparat  nod)  metter  t>en>o(ltoiamnet,  fc  & 
bat  fpecififd)e  @e»id)t  bit  auf  bie  4te  Decimalftette  genau  angebei  t 
Cr  »enbet  baju  eine  ung(etd)armige  SBage  an ;  ber  langete  Htm  in 
fd$r  300"%  ber  (ärgere  ttma  100—  lang;  am Snbe  be*  langem,  i- 
100  gleid)e  Zweite  geteilt  ifl,  »irb  bat  @en(gld*d)*ti  angesagt  : 
f urje  Htm  enbigt  mit  einer  Gtyraube,  auf  »eUfter  em  £attfjp»& 
SKefftng  fo  gejleflt  »erben  fann,  baf  et  bat  ®etrtgla«  gerabe  in 
briet. 

Der  Qebraud)  biefet  Xpparatet  ifl  nad)  bem  £or(ecge$enben  wt  '• 
Rar. 


c 


0»  o  1>  t '  *    ®toHiBev. 

Der  auf  ©.  257  bet  erjlen  Sanbet  befprod)ene  $9braultfd)e£ 
ber,  ober,  tote  man  tyn  aud)  nennt,  berSStofj&eber,  gebärt  g«r- 
ben  infhuctiojten  p&pfifalifd)en  3$orrid)tungen,  unb  et  ifl  betraft : 
fd)ent»ert& ,  bie  SBMung  beffelben  burefc  SMobette  aud)  in  p&pftfc. ' 
Kabinetten  geigen  ju  (innen;  bie  btt  je|t  eonflruirten  SÄobette  be*e 
fcebert  ftnb  aber  um>er$altmfma|ig  foftfpielig.  Sie  in  $o(gento 
fd)riebene,  t?on  Dr.  2R  o  f)  r  in  ÄoMenj  ^errä&renbe  Sorridjtung  tritt : 
tyatb  mand)em  Se^rer  ber  ^3l>pfif  »iMommen  fepn. 

SRo&r't  ©toffteber  fann  leiä)t  au*  ©(adrigen  unb  einem  ratf" 
nen  2Cutflugbentild)en  &ergeflellt  »erben.  2efcteret,  in  §ig.  489  (a.  f.  f| 
bargeflettt,  ijl  bie  <$auptfad)e  baran.  St  wirb  au«  b&nnem  9Rn 
b(ed)e  bom  ®pengler  ober  2Red)ani!er  fcergeflellt.  2Cuf  ber  ^orijon::- 
flt&tyre  a  ft&t  fen(red)t  bat  furje  8W$rd)en  6,  oben  mit  einer  ©fr< 
gefd)loffen,  in  ber  ffd)  ein  f leinet  JJod)  m  beftnbet.  DuhJ  h< 
2od)  ge&t  ber  ©ttel  bet  5Bentild)ent  c,  beffen  6d)eibe,  alt  unfiAft 
punf  tirt  angebeutet  ifl.  Der  Stiel  tat  in  bem  JBfigel  d  unb  ben  » 
tattßreiföen  e  fenfced)te  unb  gerabe  gu^rung. 


8ift-  <90. 
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Dieft*  SJmtiltfjtn  ift  in  bit 
SRtt»  jretitr  (Slatr&fam  tingt» 
tittet,  mit  t$  gig.  490  borfieltt. 

Sit  [enf"«tf  Stiert  fityrt 
bn*  'JÖaffrt  i)trab.  £a[ft!bt 
ftrimt  jit  b«  tltintn  ßtffnung 
m  (gig.  489)  &trau«,  unb  bit 
ganjf  htrabflnftrtbt  SBafftcfouIt 
nimmt  «in*  SSffcbltuniaung  an, 
womit  fit  tnblitt)  bai  SBtntiidjtn 
c  Ijtbt,  unb  gtfltn  bit  obtct 
"Ptflttt  bir  Stiert  &  (gig.  489) 
nntttibt;  batnil  ifl  fjiet  btc  3(ufl< 
ftufj  gehemmt,  unb  bit  ganjt  in 
fctftig«  SStwtgung  btgrifftnt 
SMaffttfiule  flogt  an  htm  SStn* 
til  ootbti  in  bin  SBtnbctfftI  w, 
(gig.  490),  inbtm  fit  ba«  auf 
btt  @la*r&&rej7  rub>nbt  Stntil 
au«  8ebtr  augmblirflia)  Ijtbt. 
©«  tfueflug  au«  bifftm  ffiäinb. 
fefftl  burd)  bi«  9tftb>t  //  ift  ab« 
fo  (((in,  im  Stc^tltnig  jum  3u> 
ftromtn  bur*  bit  mtitt  SRJb« 
3,  baf  btc  SBinMtflit  batb 
((in  SBafJ«  mtfjr  aufnimmt, 
mobutd)  |Tcf)  ba*  SJtntil  bj* 
SBinMtfftW  »Üb«  fdjlitft.  Z)it 
comprimfctt  8uft  im  Staumt  tv 
btbnt  fT*  abtt  im  folgtnbtn 
Xugenbliift  au«,  unb  reitft  tintn 
53aff«ftraf)[  au«   bti    SSöfirt  p 

«it.  3tibtm  ab«  btt  SBinb« 
(tfftl  hin  Sßaffcr  nwfit  auf- 
nahm ,  war  btc  ©tofj  btr  Saf> 
ftcfautt  ganj  gtijtmitit,  unb  ba« 
SBntcil  c  fanl  »itbtc  f)truntec, 
bamit  fing  bi«  btc  Xu«flujj  bti  m 
»itbtt  an ,  unb  tym  folgt* n  btr 
SHriftf  nad)  bitfdbtn  Srfdjtinun' 
fl*n. 

43 
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3e  griger  bic  £>effnung  m  im  Bentile  (gtg.  489)  ifl,  befo 
nigter  trieb  bat  ffiaffer  finfen  ,  unb  beflo  fl<$rf  er  ber  Ctof  in  b< 
feffel  ge&en,  btfio  fciljer  aud)  bat  ©affer  au*  p  fprifteru  ttft 
93entild>en  c  nur  wenig  finfen,  wat  man  mit  bftn  »erföiebbarc 
*en  r  (gig.  489)  reguliren  fann,  fo  folgen  bit  Seife  rafefc  aal 
jßefcfcwert  man  bat  Sentit  c  eben,  fo  wirb  et  bei  einer  grof 
fdjwinbigfeit  erft  fteigen  unb  betbalb  bat  SBaffer  ^irjer  aut  p  ai 

gullt  man  ben  ffiinbfeffel  w  faft  gang  mit  SBaffer  an,  fo  | 
SStife  rafeber  aufeinanber,  unb  bat  SBaffer  fprifet  r)&$er,  alt 
SBinbfeffel  mit  Stift  gefüllt  ifl. 

£er  febeinbare  SBieberfprucb ,  bajj  bat  SBaffer  out  p  $6ber  f| 
et  in  a  r)erabftnft,  lof't  ftd)  burd)  bie  Betrachtung,  baf  nid)t  ai 
fer  ju  biefer  $6&e  gelangt,  fonbern  ein  grojer  SEr)etI  unten  mit 
ringer  SSewegung  autfliegt.  JMe  an  biefem  t>erfd>rt>inbenbe  8 
erfcr>eint  an  ber  {(einen  9Renge  bet  autgefprifcten  alt  t>ermer)rte  < 


8- 

JButtfen'ö  fylfotometev. 

£at  $)rinrip  biefet  ^botometert  beruht  auf  bem  Umflanbc,  bajj 
gleich  traneparente  gliche  nur  bann  oon  homogener  «£>eUig£eit  < 
»Denn  fie  oon  beiben  Seiten  fiebtmengen  oon  gleicher  Sntenfität  ei 
baf  bagegen  ber  transparente  Sljeil  gegen  ben  weniger  trantpare 
bejn  Äuge  an  ber  ©eite  bunfel  barflellt,  wo  bie  3ntenfttät  bet 
leudjtenben  Sichtet  fiberwiegt.  SBirb  j.  93.  ein  93latt  flarfet  3 
pier,  roelcbe*  Don  a  bit  b  mit  ©tearinf iure  getränt t  ifl ,  t>on  bei! 


«ig.  491 


B 


\l 


ten  burd)  jwei  Lichtquellen  A  unb  B  gleit 
erleuchtet,  fo  erfdjeint  ber  getrclnfte  unb  nidjt  < 
Xr)etl  t>on  gleicher  ^elligfeit  unb  beibe  (äffen  | 
burd)  bat  2tuge  Don  einanber  unterfefterben. 
4  fadje  biefer  (Jrfcbeinung  ifl  leidjt  öerfldnblid 
faft  man  j.  93.  bie  uon  B  aut  erleuchtete  %l 
2(uge,  fo  fle&t  man  fogleid),  baf  fie  (ber  ©1 
wegen  Don  parallelen  Strahlen  erhellet  gebac 
allen  fünften  eine  gleiche  2id)tmenge  empfd 
tfjeilt  jurfitfgeworfen ,  tfoeilt  je  nad)  bem   © 

Srantparenj  foinburcbgelaffen  wirb.     JDenft  man  fieb  nun    jun. 

gtdjtquelle  A  fcinweg,  fo  wirb  bie  ^apier(Täd)e,  tro|  ber  gleicher 
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i  R  au6  auffallenben  £id>tmenge,  nicftt  borgen,  fonbern  bei  ab  bun* 
unb  bei  bc  f>efl  erfcbeinen,  weil  bei  ab  mefcr  Std^t  burd)  bat  tränt- 
rentere  Rapier  verloren  gebt*  alt  bei  6  c.  Denft  man  (Td>  bagegen  bat 
pter  t>on  ber  Seite  j4  &er  gfeid)  flarf  beleuchtet,  fo  muß  berSBerluft  an 
Utafett,  welchen  bie  B  jugefefcrte  @cite  bet  Rapier«  erleibet,  burd)  bat 
t  i4  f>er  burdjgelaffene  an  3ntenfftctt  ctquibalente  Stc^t  genau  compenftrt 
eben  unb  bie  $apierf!id)e  gleich  t)tü  erfcbeinen,  wie  ungleich  tyre  2rant* 
reng  bei  ab  unb  6c  aud>  fein  mag.  X)urcb  eine  ifenUdje  SBettacfytimg 
it  fid>  beweifen,  baf ,  wenn  bon  A  fcer  intenftberet  2id>t  auffällt  alt  t>on 
bat  trantparentere  f)apier  flu*  ab  von  B  gefeben  geller ,  unb  umge* 
)ct,  wenn  bon  A  &er  weniger  £id>t  fommt  alt  t>on  /?,  buntter  erfc&ei» 
n  muf  alt  6  c. 

Sie  Sin  rieb  tung  bet  auf  biet  $rincip  gegr&nbeten  ftyotometert  ift  fo(* 
nbe:    aa,  gig.  492,  ift  ein  kernet  Oefhll,  meldet  bie  am  9lanbe 

m-  492. 


ritt  einer  SRaageintfceilung  tterfe&ene  Kinne  66  trägt,  in  ber  ber  qtyoto* 
tieterfafien  c  ftd)  fo  t>erf<biebt,  bag  er  in  beliebige  Entfernungen  »on  ber 
\vl  unterfuebenben  2icbtquelle  gebracht  werben  (ann.  Der  inwenbig  ge* 
fcfewÄrjte  9tyotometer!ajlen  c  entölt  eine  miglidtf  conflante  gicbtquelle, 
nwa  eine  arganb'fdje  ?ampe,  unb  tfl  mit  einem  Xutgugtro^re  d  üerfe&en, 
beffen  Aufere  Deffnung  burd)  ün  trantparentet  Rapier-Diaphragma  ber* 
fd)loffen  i|l.  £)tefet  Diaphragma  befielt  in  einem  weifen ,  mit  Stearin- 
faure  cjetrctnften  3*td>enpapier,  in  beffen  SRittelpuntte  ein  Heiner  nidjt 
getrennter  King  Den  bem  Umfange  einer  (Jrbfe  frei  gelaffen  ift  Um 
bie$  ju  beroerfjieüigen  legt  man  bat  Rapier  auf  eine  erwärmte  platte 
unb  reibt  gefdjmoljene  ©tearinfäure  (t>on  einem  ©rearinlidjte)  in  immer 
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engeren  Jtretfen  mit  bem  Singer  barauf  umber,  bi*  nod>  eine  fterae 
getrinfte  jtreitftfebt  übrig  bleibt.  Segt  man  in  ben  SRittelpunft 
fer  ÄreitfWebe  ein  Äirneben  Stearin,  wi&renb  bat  Rapier  auf 
feigen  Unterlage  liegt  ,  fo  gelangt  man  letdjt  babin ,  einen  Reinen  t 
mäßigen  ungetränften  SRing  auf  bem  gleiebmdßig  t>om  ©tearin  bi 
brungenen  Rapiere  tyerjujiellen. 

{Betrautet  man  bat  Diapbragma,  roi^renb  et  burefr  eine  mJglidjft 
frönte  StdjtqueUe  im  inneren  bet  Äajlent  erhellet  iff,  t?on  einem  bun 
Räume  au«,  fo  erfebetnt  ber  ungetrinfte  Ring  be*  $)aj>ter*  ftywarg 
weif em  (Srunbe.  SBringt  man  ein  Siebt  t>or  bat  Dtapbragma ,  fo  i 
ber  bunfle  Ring  in  bem  SWaße  geller,  alt  tym  bat  Sic^t  n£t)er  unb  n 
rueft,  bit  er  in  einer  gewiffen  Entfernung  t>SQtg  t>erfd?n>inbet,  unfc 
nod)  grißerer  SM&erung  bet  Sichtet  r)eU  auf  bunflerem  (Srunbe 
ber  §um  93orfrf>etn  f ommt.  £ie  Durebgangtpbafe,  wo  ber  9ting  Derfdp 
bet,  läßt  ffcf)  ba&er  fer>t  fdjarf  beftimmen.  $at  man  ben  3>$otometr 
flen  ber  ju  unterfudjenben  SiebtqueHe  fo  weit  geniert,  baß  man 
Ring  auf  bem  Diapbragma  nidjt  unterfdjeiben  fann ,  baß  er  alfo  w 
r)eüer  nod)  bunfler  erfdjeint,  alt  ber  @runb,  fo  ereilt  man  bat  un 
febrte  Snienfttättüer&iltniji  ber  gu  uergleiebenben  t\d)tqutUm ,  b.  b- 
im  Äaften  unb  berjenigen,  meiere  von  2Cufen  r>er  bat  Siapr)ragma 
fdjeint,  wenn  man  bie  Entfernung  berfelben  t?om  Diaphragma  mißt 
auf  t  jQuabrat  erbebt. 

Um  bie  3ntenfttdt  etwat  t>erfcr)ieben  gefärbten  Siebtet  ju  t>ergleid 
reicht  et  bin ,  bat  Snffrutnent  weniger  etnpftnblid)  $u  machen ,  b.  i). 
Unterfd)teb  ber  Srantparenj  burd)  Xnwenbung  einet  bieferen  tyapi 
§u  verringern.  Sie  SBirfung,  welche  baburd)  erreicht  wirb,  tfr  leid>t 
ftd)t(icf).  Denn  bentt  man  fid>  $.  93.  bie  Derbere  glädje  burcr)  r&tr)ti 
gtc^t,  bie  Wintere  aber  burd)  weißet  erbellet,  fo  wirb  an  ben  trantparei 
flen  Steilen  fretd  eine  gr&fere  SRenge  burebgelaffenet  rotbeS  Siebt  bi 
weifet  tum  ber  anberen  Seite  i)tv  erfe&t,  wd()renb  ber  weniger  trän« 
rente  Sf>etl  weniger  rottet  Siebt  r)tnburcr>t äf t ,  toae  burd)  weifest  von  I 
ten  erfe|t  wirb.  Der  trantparentere  2:r)etl  erfdjeint  baber  jlett  ett 
blaffer  rotr)  gefdrbt  alt  ber  anbere.  Verringert  man  aber  ben  Unterfd 
in  ber  Dur<bfd)emb*it ,  fo  wirb  ber  garbenunterfcijieb  für  ba£  2Cuge  t 
unb  nad)  üerfdjwtnbenb ,  wäbrenb  man  ben  Uebergang  t>on  S^tü  in  D 
fei  nod)  beutlieb  wabrnebmen  fann.  ©tatt  ein  (lieferet  Rapier  an 
wenben,  ift  et  in  foldjm  §4llen  nod)  beffer,  baf  Diaphragma  jwifc 
gwei  mattgefebliffene  ®latplatten  $u  bringen. 


Sfotjr«  S"ptfici!«9a|p(iiiointitr. 


4. 


£>i(  ©inu«bouffolt  foraofil  als  aud>  bit  Sangtnttnbouffblt,  »tldjt  bit 
tinjigtn  3njfrumtntt  frnb ,  »tldjt  man  bis  itift  jur  Sßtffung  btt  galoa« 
nifd»n  ©trornffÄrte  anmanbtr,  (ribcn  nod)  an  mtbrfadjtn  Utbtlffanbtn. 
Z>ic  ©tromftärtc  tft  btfannt(id)  nidjt  btr  an  btr  ©inus>  unb  Zangrnttn< 
bouffol«  abgclfftnen  ffirabjafjl,  futtbtrn  »in«  trtgonomttrifdjtn  Function 
biiftr  @rabja$l  proportional,  man  fann  alfo  aut  btn  btobadjtttm  3°^ 
Itn  nur  mit  {lulft  Don  trigonrmdriftfjen  Kabelltn  auf  btt  ©trorttftätft 
fdjliefitn.  3"  Sola*  baoon,  baf  bic  ©tromfla'rft  nidjt  btm  3tblen!ung#> 
winftt  proportional  tft,  tntfpredjtn  nun  audj  gietdjt  Difftnnjen  in  btt 
©rabjnfjl  an  Btrfdjitbtntn  ©ttlttn  btr  St&tilung  nidjt  gltidjtn  Difftrtnjtn 
b«  ©tromftJrf e ;  Bit  ©enauigltir  btr  Xngabtn  tft  alfo  für  »trfdjitbtn 
frarft  ©ttimt  nidjt  mtbr  gltidj.  Sit  btt  SangMittnbouffolt  (inb  bit 
Angaben  für  ©trSmt,  nitldjt  nur  tint  geringe  XbCtnEung  (jettforbnngen, 
n»tt  genau«  als  für  flirte«  ©tritne;  bti  btr  ©inuSbouffole  tfl  tt  um> 
9«fer>rt.  Bit  Ungleirbbctt  btr  ©tnautgftit  btr  'Angaben  bti  ungleidjtn 
©tromflÄtftn  ift  namentlich  bei  btn  Sangentenboupltn  fefjr  btbtutrnb, 
inbem  bti  ftarftn  Äblenfungtn  tint  f*fjr  gteft  Sjeronbtrung  btr  ©ttom* 
flirFt  bodj  nur  eine  unbtbtuttnbt  Seranbtrung  im  3(bitnrung*njtnrtl  juc 
geigt  tjat.  Die  ©inufbouffolt  ift  für  ftarttrt  Stein»  gar  ntdjt  mefjr 
anrvtnbbar,  weil  btt  91abtl  gar  balb  redjtrointlig  auf  btm  2ß«ibian  jrtfjr. 
San  alltn  bitftn  Uebttflänben  ift  SKofjr'S  SorfionSgalüanomet«  frei, 
totldjtt  fid)  aud)  baburd)  auf gtidjntt ,  bafj  fein»  ßonftruetion  einfach  unb 
[eidjt  au#jufüb,rtn  ift. 

83«  btc  Xuffudjung  tintr  pafltnbtn  SEocfionSfubftanj  trattn  mibctrt 
©djroitcigftiten  tntgtgtn.  ©eibmfa'btn  &abtn  ju  »tnig  Ätaft,  S(aefd> 
btn  j  erbredjen  bti  tinigtn  SBtabttngi n ,  ob«  fmb  fo  bunn ,  baf  fit  ttint 
ftarfe  Stabtln  tragtn.  JDrAtjtc  »on  ©Über,  QHatin,  Siftn  babtn  nidjt 
©aflitttat  genug,  um  nad)  mehreren  Umbrefjungrn  genau  nitbtr  auf  0 
ju  fommtn.  Sit  einige  aUtn  Xnforbmingm  tntfprtdjtnbc  ©ubftahj 
mar  eint  gtrabt  geftreefte  Ut>rfcb*r.     Sie  tft   bti  %  SRettt  Sangt  bis  jtt 
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brri  unb  vier  ganjen  Umtoinbungtn  «oUfommen  tlaftifd),  b.  b.  fit  fomrut 
j  bem  Wadjlaffen  genau  wieber  auf  0  jurüa* ;  ffe  befifct  gefttgtrit  90 
nug,  um  einer  anfel)nlid)en  JDrefjfraft  ju  reibt rieben  Otadjlwm  bieft 
©ubftanj  al«  laugliaj  befunben  war,  mürbe  bie  Anfertigung  be«  ganzen 
3nfrrum.-rme  un  lern  cm  mm." 


Sie-  «3. 


Baffelbe   i(I   in   gig.   493 
abgtbilbet. 

Auf  einem  ovalen  SBrertc 
a  a  oon  $oIj  uon  550"~  unb 
320»-  Burdjmeff«  flnb  in 
einer  Entfernung  von  460"* 
jrcei  eifernt  ober  meffingent 
SStänber  bb  oon  10™  Büfi 
unb  ft50'""' .jjöbe  aufgetitbtet 
Auf  biefen  @tanbern  bewegt 
fidj  öiii  (loljernriöreltdjenre, 
orffen  3  Bimtnfion-n  560—, 
CO™  unb  25°""  fmb.  El 
roirb  burd)  jWei  ©tellfrbralp 
ben  an  bieSiinber  auf  jehr 
beliebigen  £öt>*  feftgeUemsU 
e  Wille  be8  ©retteten«  et 
wirb  genau  gefud)t,  unb  in- 
bem  man  rt  übet  bieiSiänM: 
A6  auf  bai  SSrett  ao^ 
«Moft,  aud)  auf  bieftä  graai 
übertragen.     Sa«  ©eftell  iff  aulbann  ctmtirt. 

Äuf  Bem  SBrcrtdVn  cc  bewegt  fitf)  mit  einem  Anfat)  in  einem  tvän 
ein  äfieilfrcie  d  von  160™  BurdjmefTer.  Gr  bat  eine  Sfjeilung  ii 
(Krabe  unb  ber  *Noniu$  giebt  jeonitl  (Stabe  an.  Burd)  bie  Arretiruij 
c  fann  er  geftellt  werben.  Witten  burd)  ben  Sbeilfrei*  unb  bat  SBretl' 
djtn  c  geht  ein  mefffngene«  Söhrdun  oon  ■)"""  ßeffnung  unb  gering« 
9Banbbicf>.  Qt  trügt  auf  feiner  Mitte  ben  Seiger  mit  Droniu«  m,  tu» 
an  feinem  oberen  Snbe  eine  runbeSdjeibt  mit  getieftem  Dianbe  non  50** 
BurdmiEiJ'er,  um  mit  ber  S^anb  erfaft  unb  gebrebt  ju  werben.  3n  bal 
untere  (Snbt  ber  mtfftngtnen  SRobrt  roirb  mit  fefter  Sietbung  eine  t*t>u 
Älammer  eingefdjoben, roeldjeoon  aufien  burdjeinein  einem !Kingr  berünblidx 
Schraube  gefd)lofftn  werben  fann.  Burd)  bie  Jtlammer  unb  bie  ntef 
ftngene  Sichte  unb  ©rifffdjeibe  geljt  bie  Uijrfebcr  Ijinbiird)  unb  tagt  na* 
oEen  Ijetaua,  um  fit  nStbigenfatl*  nodj  verlängern  ;u  tonnen.  Art 
fann  man  bnd  meffingene  SRobrdieii  felbfi  ju  einer  Älammet  einridjt«, 
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baburtb  ba§  man  (6  auffdfgt,  bie  beiben  £ÄIfttn  mit  tingtlStbtttm  $aib« 
eulinbertbtn  oen  SReffing  auffüllt,  unb  nun  einen  Altmmring  mit 
©djcaube  engt  ba  ruber  fdjiebt. 

2Cn  btr  Uljrfeber  bangt  ebenfalle"  mit  einer  Älemmfdjraube  bat  tyaat 
aftattfdjer  SRabeln.  Sit  ffnb  au«  gutem  ©table  gefertigt  unb  \tbt  bart 
gebortet,  bamit  fit  üj«  magnetifdie  Äraft  nidjt  «(eueren.  3b«  gotm 
ift  parallelipiptbifd?,  ihre  Dimeticonen  finb : 

240""",  14"-  unb  Gm". 

3b«  l'*lc  @ntfernung  uon  einanber  ift  42""°-  @ie  ftnb  burd)  ei' 
nen  mefftngentn  Drabt  otrbunben,  be|fen  ©(brauten  grwinbe  in  3Rut. 
lern,  bie  mitten  in  bie  3Ragnetnabe(  gefdjnitttn  ftnb,  paffen.  Ditfr 
Nabeln  baben  einen  anfebn(ia>en  .Körper,  um  genugertbe  Drtbfraft  für 
bit  Ubifeber  f  erjeugen*  ju  tonnen.  Sit  reetben  mogtidjfr  ft<uc  magnr* 
tifitt.  Die  Ubrfebtr  bat  eine  f«it  Eange  von  Y,  bie  ju  %  SReter,  eint 
Stritt  «on  1%™"  unb  eint  Die«  oon  '/,""■. 

Sie  nftatifdjm  Wabetn,  febrotben  in  einem  Drabtgewinbe ,  nttebet  aus 
3™"  biefem  ubetfponnenem  Äupferbral»  beflebt,  bei  in  30  SBinbungen 
über  ein  10Um*  breites  9täbmd)tn  con  bunnem  9htfibaumbofj  fauber  gr> 
witftlt  ifi.  3n  ber  SBitre  btr  oberen  Sage  ift  ein  8"""  weite*  üscb  junt 
Durchgänge  berj  Sttbinbungtibrabttä  beiber  Nabeln.  Sie  Dräbtt  werben 
biet  bureb  ©tücft  oon  Aorffiopfen  auitinanbtr  gebalten.  Die  ©nben  bat 
üeitungSbrabteS  geben  nadj  berfelben  ©ritt  b'raus  unb  ftnb  mit  ©d)rau> 
benflammern  «erfebrn. 

Da  bit  CRabtl  afratifdj  ift,  fo  wirb  fte  fidj  fo  ftelfen,  bag  bie  gebet  f 
teint  Surften  bat.  2ffan  (teilt  erft  ben  Seiger  m  auf  bem  ®rabbo> 
gen  d  auf  9tull  unb  Idft  bie  Nabeln  jur  Stube  fommtn,  nun  brelji 
man  baö  Drabtgewinbe  fo  lange  bttvm,  b\t  bit  Nabeln  genau  in  ber 
aBitte  btt  ©rabbogen*  o  (leben.  Um  bie«  leid)!  ju  rönnen ,  1  igt  ftn) 
bat:  Srettdjen,  worauf  bae  Drabtgewinbe  befeftigt  ift,  um  einen 
©tift  brebtn,  btr  genau  im  SRittelpunfte  bte"  SBrtttee)  a  (xrcorragt,  unb 
alfo  fenfred)!  unter  btr  Sorftonsifeber  f  ift.  9Bit  -£>ülf(  ber  brei  @d)rau> 
ben  r  r  r  ridjtet  man  bae  SBrett  u  fo ,  baß  b.r  meffingene  2Je  rbinbungf- 
brabl  btt  btiben  Nabeln  in  ber  SRitte  be«  8n~  weiten  Sodttt  fd)n>ebt.  <&t 
berührt  beffen  SBitnbe  nirgenb,  unb  bit  dabei  fann  fieb  tbenfowobl  obm 
ffltibung  beebtn ,  als  man  audj  baä  Drabtgewinbe  breben  fann ,  oftne  bie 
OTabel  mitjunebmen.  Den  ridjtigtn  ©tanb  ber  dabei  in  ber  9tiu)f, 
auf  weldgen  fte  bei  jebtm  93trfutbe  iurürfgefübtt  werben  mufi,  «rennt 
man  an  bem  «einen  (Srabbogtn  o  auf  ^>apitr  obtr  oerfiibertem  ÜHeffing, 
nteldjer  unter  btr  Stabe!  auf  bat  Dral>tgt»inbe  befeftigt  ift.  Die  t>or> 
bert  fenfredjte  Stürbe  btr  oberen  9tabel  ifi  glänjenb  polirt  unb  trjgt  in 
btr  gffttte  tinert  ftntreajten  ©trid),  ber  «or  btm  .garten  btR'ingravirt 
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ober  gerifct  würbe.  Der  mittlere  ©trieft  ber  ©rata  iß  ebenfalls  ftof 
bureftge^ogen.  3n  einer  gewiffen  $bty  ftebt  man  bie  @ca(a  be$  Äretfc 
bogenS  ftd)  im  Äopfe  ber  Wabel  fpiegeln.  Wart  fle&t  ben  ©trief)  beS  Watt* 
punfteS  ber  ©cala  hinter  bem  ©triefte  auf  ber  *Wabel  tfcft  ftin  ttnb  fter 
bewegen,  unb  bie  9tobel  flef>t  richtig,  wenn  fteft  beibe  ©triebe  beefen.  Der 
©ebraueft  beS  2mtirumenteS  tfl  nun  folgenber:  Wan  läßt  ben  gu  meffea» 
ben  ©trom  bureft  bie  Drafttleitung  freifen.  Dabureft  werben  bie  beiben 
Nabeln  abgelenft.  Wan  breftt  fte  nun  an  bem  ®riffe,  woran  ber  üJetget 
m  befejligt  tfl,  unb  woran  bieUftrfeber/'ftingt,  genau  wieber  fo  toeit,  baf 
fleft  bie  beiben  Witteljlricfte  ber  ©cala  unb  auf  ber  oberen  9tabel  beefen. 
Die  2orfton  ber  geber  wirb  nun  an  bem  Sfteilfreife  d  abgetefen.  Die 
Saftlen  ber  SorftonSwinfel  ftnb  unmittelbar  proportional  unb  (äffen  fuft 
leieftt  auf  eftemifeften  Effect  rebuciren.  2)a§  bie  SorftonSwinfel  bei  flaeften 
Ubrfebern  ber  breftenben  Straft  proportional  fepen,  war  noeft  ntcftt  bureft 
IBerfuefte  befannt,  unb  eS  mußte  beSftalb  erfl  geprüft  werben.  3u  biefem 
3»eefe  würbe  eine  SBage  eonflruirt,  welefte  mit  einem  fterabgeftenben 
2Crme  geeignet  war,  einen  horizontalen  Druef  $u  meffen.  Diefe  SBage 
ifl  in  gig.  494  abgebilbet. 

©ie  ifl  nieftt  aufgefangen,  fonbern  ruftt  mit  iftrer  mittleren  ©eftneibe, 
welefte  in  einem  freisfirmigen  leeren  Staume  beS  SBagbalfenS  frei  fter* 
üorragt,  auf  einer  feftwaeft  ausgelitten  Pfanne,  woju  man  ben  XuS* 
feftnitt  einer  gefpattenen  weiten  ®taSr&ftre  gebraueben  fann.  Der  fen!» 
reeftt  fterabftangenbe  Arm  a  tfl  bis  in  bie  Witte  beS  Keinen  Stillebens  b 
boppett  fo  lang  als  ein  Arm  am  SSalfen.  3eber  Arm  ber  SBage  tfl  in 
10  gleite  Steile  eingeteilt,  unb  bie  Steile  burd)  3aftlen,  t>on  ber  Witte 
anfangenb ,  bezeichnet.  Die  gange  SBage  läjj t  ftd)  an  einer  mefftngenen 
©tange  c  mit  fernerem  gufje  beliebig  ftoeft  flellen. 

Diefe  SBage  wirb  nun  an  baS  SorftonSgafoanometer  gebracht  unb  fo 
mit  herunter  gelaffen ,  bafj  bie  Witte  beS  SMbcftenS  b  an  bem  fenf regten 
2Crme  genau  auf  bie  Witte  ber  fenfreeftten  $$fte  ber  oberen  Wagnetnabel 
br&cft.  Der  ÄngriffSpunft  ber  SBage  an  ber  Wagnetnabel  iß  y10  Weter 
t>on  ber  Witte  ber  9tabe(  entfernt ,  unb  wirb  burd)  einen  ©trieft  berieft* 
net.  (Räubern  nun  bie  SBage  bieftt  an  bie  Wagnetnabet  gebracht  tfl,  fo 
baß  fon>of)l  bie  9tabel  als  ber  Seiger  ber  SBage  auf  iftren  Stft  ei  [freifen 
auf  0  fleften,  wirb  ber  Uftrfeber  eine  beliebige  Xorfton  gegeben ,  bie  auf 
bem  2fteilfreife  d  (gig.  493)  abgetefen  wirb.  Du  Wagnetnabel  brieft 
nun  mit  biefer  Äraft  gegen  baS  JRdbcften  ber  SBage  unb  feftiebt  es  feit* 
wdrtS,  wobureft  ein  Htm  ber  SBage  in  bie  #ifte  jleigt.  Durcft  S3e(afhing 
biefer  ©eite  beS  33alfenS  mit  genauen  ©ewieftten  wirb  bie  SBage  t&ieber 
auf  0  gebracht,  unb  baS  bagu  nitftige  ©ewieftt  giebt  ben  ftorijontalen 
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jDrud  b*r  Ötabel   in  Stammen   ober  icgtnb  eitwm  anbeten  abführten 
@*rcid)tt  an. 

Vi-  494. 
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3n  tiefer  2frt  mürben  bie  folgrnben  3ft&len  ermatten : 


A 

B 

.   C 

D 

Sorficn** 

Hufgelegtt* 

$errd?nttr6 

frinfel. 

Qbtmty 

®cttid>t  in 

Sifferrnj. 

in  (Grammen. 

©rammen. 

30° 

o,no 

0,1697 

-  1,0003 

60° 

0,341 

0,3394 

-  0,0046 

90° 

0,5'3 

0,5091 

-  0,<HU9 

120° 

0,678 

0,6788 

+  0,0008 

1  .iO" 

0,850 

0,8485 

—  0,0015 

180° 

1,010 

1,0182 

+  0,0082 

210° 

1,179 

1,1879 

-f  0,0089 

240° 

1,317 

1,-^576 

+  0.0106 

270° 

1,521 

1,5273 

+  0,0063 

300° 

1,694 

1,6970 

+  0,0030 

330° 

1,876 

1,8667 

—  0,0093 

360° 

2,037 

2,0364 

—  0,0006 

450° 

2,565 

2,5455 

—  0,0200 

720° 

4,043 

4,0728 

+  0,0298 

(Summa        3510° 

19,824 

Columne  A  ifl  bie  abfid>tltd>  gegebene  Sorfton,  B  ba$  n8tr)ige  (Bewidjt 
in  ©rammen,  um  biefer  Üorfton  ba$  ©leicfygeroicfyt  ju  galten,  Qotumne  C 
ifl  aui  bem  SWittel  aller  SJerfudje  berechnet.  9lad)  Golumne  A  r)aben 
3510°  Sorfion  19,824  ©ramme  jur  #erflellung  be$  ©leidjgeroidjt*  er* 
forbert,  alfo  «urben  30°  erforbern:  0,1697. 

3n  biefer  2Crt  ffnb  bie  einjelnen  Sofien  t?on  C  berechnet.  B  t>on  C  ab* 
gejogen ,  giebt  bie  Golumne  D.  Sa  bie  3eid)en  ber  Differenj  tfjeils  nega* 
tit>,  tf>ei(6  pofttfo  ftnb#  bie  Sifferenjen  felbfl  aber  überall  fer)r  flein,  fo  er» 
giebt  ba$  einfache  ©efefc  für  flache  banbartige  Ufyrfebern,  n>a*  fd>on 
Coulomb  für  Drärjte  nadjgeroiefen  hatte,  bafj:  bie  äraft,  tvomtt 
bie  9?abel  in  ir>re  urfprunglid)e  8age  juröcfgebringt  »er* 
ben  muß,  bem  Sorfionäroinfel  genau  proportional  ifl. 

Gr$  fonnte  nun  für  alle  ferneren  SSerfudje  biefe  SBage  uolltommen  ent* 
befcrt,  unb  bie  Sorftonäfraft  allein  al$  3«bep  ber  ©rofje  ber  ablenfenben 
Jtroft  benufct  »erben. 

Um  nun  biefe«  Snflrument  auf  ein  abfolute*  Sftaaji  jururfjufufjren  unb 
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bit  Xngaben  be (feiten ,  mit  £ftermomettrgrabe ,  ailgf mein  »t tfiänblid)  ^u 
machen,  rcurbe  es  mit  einer  SBolta'fdjtn  ©Ault  unb  äetfr^ungSjeUe  oer* 
bunben,  unb  ber  Litern  ber  Säule  jugleich  burch  bit  SerftgungegeUt  unb 
bae  @alDanometer  geleitet.  3u  bttfem  3ro*cfe  rourbe  ein*  ©toot'fdit 
Säule  t>on  8  Grlementen  nngrajenbet.  Die  Seilen  waten  ntrf>t  unter  freh 
gleich  ftarf,  toorauf  eo  aud)  gar  nicht  anfam.  Die  ©röfie  bei  üottamettis 
fdjen  (fffeme  rourbe  mit  bem  Apparate,  gig.  495,  gemeften.    «  ift  bit 
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Bid-  406.  3«f«eut»9«iette,  roorin 
btt  ©trom  buedj  jtoti 
<piatinplatten  geleitet 
roirb.  Die  glüffigfeil 
ift  oerbnnntt  Sd)roefel* 
fäute.  £at  entrciefeite 
Waöwitb  in  bieg  [eiferte 
h  geleitet,  biemittffiaf* 
^■J]  fer,  Gblortnlciumlöfuna. 
ober  fiuerffilber  gefüllt 
fron  tonn.  Sie  na* 
jroei  Seiten  in  einem 
rechten  S&inftl  gebogene 
GSIaäröbrt,  gig.  496, 
brtrjt  fltr)  in  einem 
Aorh,  ber  bicht  in  ei= 
nem  2ubuluS  am  S3o> 
ben  btrglnfdje  befeftigt 
ift,  mit  9ieibung  um,  fo  baß  fte  in  jebir  Sage  flehen  bleiben  fann.  Der 
2fu3gu6  tiefet  Stötte  läuft  in  bem  punftitten greife  m,  unb  (ann  babureb 
jtbe  beliebige  £öhe  annehmen.  SBenn  biefer  Ku*gu|j  auf  gleichet  Jp&fyt 
mit  bem  9tioeau  bet  glüffighit  in  bet  glafdje  fttht,  fo  ift  bie  glafdjt  (um 
SOetfucbe  bereit.  Die  [entrechte  SRöhte  bient  jum  Stfennen,  ob  bit  Span* 
nung  btr  cUigeren  unb  innetenUuft  gleich  ift;  in  biefemgalle  nämlich  fteht 
bnf  9)iotau  ber  gluffigfeit  innerhalb  biefer  SKJhte  genau  in  btrSbent  bt« 
glüffigtttttfptegeW.  Die  Stobacfjrung  bieft*  (leinen  fünfte«  inmitten 
einer  borijontaien  Söafferfläthe  fölttgt  jeben  gehler  einer  $ara((aie  auf. 
Die  Reifung  finbet  nun  gang  leicht  Statt.  3Ran  fthlieft  ben  Strom  btr 
Scala  butd)  eintauchen  ber  legten  offenen  Sttbinbung  beö  Apparate*  unb 
bemetft  ben  3eijer  an  ber  Uhr.  Die  9tabrt  be«  ©aloanometetg  bringt 
man  burd)  2orfton  genau  junt  Sinjfrhen  unb  notirt  ben  SotffonawinW. 
Die  fflaffetjetfefcung  laffe  man  eine  beftimmte  3eit  fortbautrn  unb  beoba 
achte  juglricb  an  ber  91abel,  ob  ber  Strom  in  Quantität  nicht  fdjroanfe. 
So  nie  btt  Seit  ottflolTen  ift,  offne  man  bit  Äette,  bringt  burch  ffleugen 


684  ftatyr&gc. 

ber  flt  J&re  c  nod)  fo  feiel  SBaffer  gum  Ausfliegen ,  baf  bte  ©jxutnung  bcc 
£uft  innen  unb  auf en  gleicfc  fei  ,  unb  befümme  nun  bte  Stetige  be*  ca& 
geflogenen  SBaffer*  nad)  SSoium  ober  @ttoxd)L 

3tn  biefer  Art  würben  bte  folgenben  fltefultate  erhalten : 


(Bntoicfette* 

Ängaljl  ber 

f>    et 

Xorfion  bei 

JtnaOga*  in 

Stoffen  auf 

©afoanc 

1  Minute  in 

1  (Subifcen* 

Setten. 

meter*. 

(Subifcenti* 
meter. 

timeter. 

8 

530 

44,5 

11,91 

8 

587 

4G 

12,75 

8 

429 

37 

11,60 

7 

520 

41 

12,6 

7 

490 

40 

12,2 

7 

409 

33,5 

12,35 

6 

423 

35 

12,06 

6 

357 

30 

11,90 

5 

338 

29 

11,65 

5 

337,5 

28,5 

11,85 

5  • 

315 

26 

12,11 

4 

277 

23,5 

11,80 

4 

263,5 

23 

11,46 

3 

181 

16 

1131 

3 

181 

15,75 

11,50 

3 

174 

15 

11,6 

2 

85 

7 

12,14 

1 

ni$t* 

nidjta 

. 

6un 

tma  5896,5 

490,75 

6$  mürben  $uerft  8  3etten  angefegt,  bann  immer  eine  entfernt,  bis  &er* 
unter  auf  1 ,  bann  toieber  jieigenb  bte  ju  8  eine  Migefefct.  Sie  legte 
Steige  feon  93erfud)en  ftel  wegen  Xbftumpfiwg  ber  ©dure  etwa*  fdjnxidjer 
aud.  Sie  Stefuftate  ftnb  nad)  ber  2(n$a&l  ber  3ellen  georbnet.  Sie  feierte 
Gotumne  ijt  burefo  Difeifion  mit  ber  brttten  in  bie  jweite  erhalten.  Sie 
£2.uotienten  ber  feierten  Golumne  ftnb  ftcfy  fo  fe&r  unter  einanber  gleidj, 
bafj  man  baraug  ben  unbe$n>eife(ten  ©dfoluf  jtef>en  fann,  baf  bei  ieber 
©tirf e  be«  ©trome*  bie  abUnfenbe  Äraft  be«  Strome« 
feolltommen  bem  c&emifc&en  Offerte  proportional  tft. 

Äbbiren  toir  nun  bie  gtoeite  unb  britte  Gotumne  einzeln,  unb  bifeibtren 
mit  ber  ©umme  ber  brttten  ßolumne  (=  490,75)  in  bie  Summe  ber 
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jiüEittn  Golumne  (=  5896,5),  fo  ecfjaltm  wir  nie  SRtttfl,  bafi  bei  bem 
»orlkgenben  3«flntmente  alt  3nbieibuum  bttradjttl:  12,015  Stabe 
Storfton  einen  djemifcljen  Effect  »on  1  Qubiftentimeter  geroifdjtec  ©afe  per 
SRimite  reptafentiten. 

3*  (teilte  nun  aurfj  nod)  eine  25aniell'f*e  ©Aule  au«  8  (Stemmten 
(ufantmm,  unb  (ie|  bie  3ecfe&ung  5  Minuten  bauetn.  Dabei  nutben 
folgern»  Stefultate  erhallen: 


Satf 

Xotfion  br« 

SuMFctntiiwttr 

bei 

(BalDunc" 

gtmifdjlt«  ®a« 

31  ( in  t  n  It. 

mtttt«. 

in  5  9tinuten. 

8 

28 

12 

8  fpitn 

23'/, 

10 

7 

25 

10 

6 

19% 

8 

5 

15 

6 

4 

to 

4 

3 

(4) 

wimfpar 

2 

nio)» 

nfrti« 

Summa 

121,25 

50 

121,25  geseilt  burdj  10  (»ela>e*  bic  in  1  SQinutt  enttvtoVlte  ©a«, 
menge  ift)  giebt  12,125;  Qrabt  Sorfion  für  1  ßubifcentimetct  gemifdjte* 
®a*,  eine  3«bl,  bie  fo  genau  mit  jener  bei  bet  © r  o d e ' fdjen  @4ule  et* 
ftaltenen  jufammmfallt,  baf  bnbutdj  ibce  SHidjrigfett  für  icbe  Art  von 
©Aulen  feftfte&t.  ©djenfen  mit  nun  ber  erfteten  3ab(  12,012  ba«  gtSfiete 
3unauen,  fo  $abcn  mir  nur  nod>  eine  Safel  ju  beregnen,  um  iebe  Act 
von  ©ttom,  bie  buta)  Zorfton  gemeffen  «erben  tann,  fogleid)  nad»  d>e> 
mifdjem  Effect  ju  befttmmen,  felbft  wenn  bet  ©ttom  nidjt  3ntenftt4t 
genug  beji&t,  eine  iietfefcungijelle  ju  burd)btingm. 

SBenn  12°  Xocfion  1  Gubikentimetet  gemixte«  ©a«  per  SRinute 
rtptifentitt,  fo  ift: 
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ftatyrige. 

1°  Sortfon  =  0,0833  ßubifcemimeter 

2°       »      =  0,1666 

>» 

3°       >•      =  0,2499 

» 

4°       »      =  0,3333 

» 

5°       »      =  0,4165 

» 

6°       »      =  0,5000 

>i 

70       »      =  0,5833 

>» 

8°       »      =  0,6666 

»» 

9°       »      =  0,7500 

>i 

SD?it  biefem  Saferen,  »elcfje*  freilief)  nur  gu  SWobr'S  3njlrumente 
pa$t,  läßt  ftd>  jeber  (Strom  in  abfotutem  SJolummaafi  be$  in  1  2Rtnuti 
gelieferten  gemifcfyten  ©afe$  auäbr&cfen.  Sin  Strom  von  945°  Sorftott 
»firbe  bie  $a\)l  78,7495  kcra  erhalten,  benn 

900  =  75,00 
40=  3,333 
5  =  0,4165 


945  =  78,7495. 


£>a  nun  bte  begrfinbenben  SBerfudje  ein  für  ademal  gemacht  finb,  fo 
tyat  3eber,  ber  ein  fold>e$  ©avanometer  confhuirt  bat ,  nur  folgenben  ein- 
fachen  S3erfucf>  ju  machen.  2J?an  pelle  eine  Säule  jufammen,  (äffe  fie 
2Baffer$erfe|ung  eine  gemeffene  3eitlang  bewirken,  meffe  ben  Strom  bur* 
bie  Sorflon  be$  ©alvanometer*  unb  ba$  SBolum  ber  ©afe,  fo  erfährt  man 
burd)  eine  einfache  Divifton,  tvie  viel®rabe  Sorftcn  einem  Gubi  Zentimeter 
gemixter  ©afe  entfpredfoen.  2)a$  Keine  Saferen  erleichtert  bte  Xntvem 
bung,  inbem  e6  einzelne  Berechnungen  in  blojje  Xbbition  vertvanbelt.  Qi 
ifr  nid)t  vertvebrt,  Gorrectionen  ber  geud)tigfeit ,  SBarme  unb  be$  S3aro~- 
meterftanbe*  anzubringen;  bod)  tverben  bie  SSerfud^e  am  bequemften  ver- 
gleichbar fein,  wenn  fte  bei  einer  mittleren  3inumrtemperatur  von  12°  8?. 
gemacht  tverben.  Die  vorliegenben  ftnb  bei  28  Soll  83arometerjlanb  an- 
gebellt  tvorben,  unb  bebftrfen  Mtyalb  feiner  CForrection. 

25erfelbe  Strom  muf  nun  aber  nod),  um  \i)n  voüjtänbig  ju  erfen* 
nen ,  nad)  3ntenfttät  ober  Spannung  gemeffen  werben.  2)a$  paffenbffr 
3nftrument  baju  iji  ba$  Kilometer  ober  ber  9Jf>eoflat  von  SBfjeat* 
flone,  ber  aber  nidfot  fo  leicht  von  feinen  SSefonber^eiten  entf leibet  »er? 
ben  fann.  34  fc^tage  folgenben  allgemeinen  Äuäbrucf  vor.  Um  einen 
beflimmten  Strom  auf  bie  «£><Ufte  feiner  Quantität  ju  rebuciren ,  mfiffen 
fo  unb  fo  viele  SÄeter  eine*  fo  unb  fo  bieten  £raf)te*  eingefcfyaltet  werben. 

Die  n>crflcdr)e  jQuantitit  be*  Strome  trieb  unmittelbar  burd)  Xorfton 
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am  ©aloanometer  gemefftn.  2)itft  3ab(  burd?  2  biöibitt,  gtebt  bie  Raffte 
btt  Quantität,  »orauf  man  tun  3etget  be*  ©atoanomtterr'retfi«  tin}uftel> 
[t n  bat.  9hm  fdjalte  man  brn  £rabt  be«  JKfjeoliat*  ein ,  bi«  bie  Wabe I 
br«  <%  (uanometf  rt  mietet  auf  0  (lef)t.  Sie  tingefdjaltttt  ©rabttilngt  tft 
baO  2Saaf  btt  3nten(itit  in  einem  conoentionellen  Sraljte  auigebtütft. 
■feitr  liegt  abtt  bte  §&bn>terig!eir.  fSJobrr  nehmen  wti  einen  Btabt  »<m 
einet  beftimmten  Diofe  unb  £eitunq«f.if)igfeit?  Ttui  Biofem  ©rttnbt  er* 
langt  btr  9tbti>mettr  nitmal*  bie  Sötjrimmtbeit  bet  Angaben  be*  (Salsa' 
nometft*  mit  Sotfion.  äß&eatfrone  empfahlt  al6  ©runbmaaf  (Stan- 
dard) einen  Äupfttbtabt,  roor.cn  1  gufi  100  ©tan  ©eroicbt  bat.  3n 
aleidjet  Ar*  Cinn«  man  jmttfmilgigtt  2Btter  unb  ©ramm  einführen. 
Kupfer  bat  ben  9cad)tbeil ,  ju  gut  ju  leiten  unb  baburd)  btbtutenbe  Siin» 
gen  ;u  trforbtrn.  ^affenbr t  midjtt  Biotin  ftiin ,  ba  SReffTng  als"  £eo> 
tung  nicht  immet  gltitbe  fflifdjung  fjaben  wirb. 

Set  gartje  XuSbrud!  für  einen  e(tftrifa>en  Strom  roirb  bemnacrj  foI= 
gtnber  ftpn.- 

©eint  Quantität  ift  gltid)  fotiel  Äubifcenti  meiern  gemifdjttt  ©oft  per 
SRinute,  unb  feint  Snttnflint  (ine  foldje,  ba|  er  burd)  ein  tingefdjaltete* 
©tu*  Dan  fo  Diel  SKettm  fängt,  unb  van  foldjer  £id>  unb  ©ubfianj 
auf  bie  £älftt  feiner  Quantität  rebutirt  wirb.  3fr  ein  feldjtr  Srabt 
(onventiontll  ftfrgefefct,  fo  tfr  bet  Xulbtiuf  für  jtben  Strom,  mit  bti= 
fpieisrettftn  3nbUn: 

0  (Quantität)  =  78,7495  Äub.>aemimttet. 
J  Ontenfitat)  =  31,57  3Rt(tt. 


3u>erfmä^tge  ©onfttuctfon  be«  <£te?tvoma$netm 

für 

SBetfudje  über  EinntflgucrtSmuS  unb  §Hütf er'6  5öerfud>e  übet  bte 

Sinwirtimj]  jlatfer  SJfngnctpoIe  auf  bie  cpttfdjen  Ttrtn  boppdh 

brecbenbet  ■Rtnjtafle. 

Um  Strfudje  Abtt  bie  Sßirfung  Mfttger  Clefttomagnett  auf  bia> 
mognttifdje  Äirpet  |u  madjen,  mu|j  man  btm  @[e!tromagneten  eine 
anbete  Äufpellung  geben  al»  t«  bietjrr  ublid)  toar,  reo  man  t*  in  btt 
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{Regt!  nur  bamuf  a&fa&,  ibre  flarte  Xtagfraft  |U  geigen.  3Bd&renb  nun 
bi*  ftji  bie  $)ole  btr  Sfettromagncten  mctfl  nan)  unten  gelehrt  blatte, 
muffen  fit  fit  bie  fraglichen  ffierfudje  nad)  Oben  gefefcrt  fepn. 

yioftffoc  $l&tfer  tat  otel  Sötrfud>e  Aber  üDiamagnetttfmue?  gemadft 

bie  id)  weiter  unten  nod)  naljtr  twabntn  »erbe ;  nad>  fernen  Angaben  (w 

bet  3Red)aniru«  €ttec  in  Sonn  einen  f*ljr  imetraiAfigen  Apparat  a» 

ftruirt,  bei  im  SBefentlidjen  in  gig.  49?  iebod)  bafjm  abgeanbert  gejeidm« 

Big.  497. 


ift,  baf  er  auch  bienen  tann,  um  bie  ftarfe  Sragrraft  btt  Sltttrontagnete 
(u  (eigen. 

Sie  dincithtuTig  be*  Apparate«  ift  au«  ber  gigur  ebne  roeitrre  So 
flaruna  »erftänblt* ;  jebtr  Von  be«  Ufirmigen  Sifen«  t>at  feine  befonbrn 
UmraiaMung,  roaö  ben  SBortfieil  bat,  Dag  matt  bie  beiben  Xrme  audj 
gleidjformtg  magnetiflren ,  alfo  betbe  Arme  in  9larbpoIt  ober  beibe  in 
©übpole  «rteanbeln  fann,  mat  für  manage  Unterteilungen  son  Sßtdjtifl 
fett  fetm  finntf. 


3toed»a|(at  gcnftruction  Ut  (SftllromojntUn  tc.  689 

Um  bie  Xragtraft  be8  Slettrontagntttn  gu  prüfen,  fe&t  man  auf  bit 
'Pole  einen  2fnfer  von  btr  gorm  gig.  498 ;  in  bat  Dbr  befftlben  roirb  ein 
ttftnttr  $tbtl  etngefe^t,  btffen  ©cftntibt  auf  btr  SSdute  a  rut)t;  am  an» 
bereit  fcibt  brt  Rebelt  »erben  erttfprttbenbt  ©eroidjte  anqdjänqr.  Bit 
Sdule  6  bient,  um  btn  febel  aufjubalttn,  »enn  tr  abgrrifftn  wirb. 


»ifl-  498. 


Wa-  *99- 


Um  95erfuctV  mit  biamagnetifd)en  .Körpern  anju|reffen ,  mufi  man  bit 
2Ragnttpo!e  beliebig  tigern  (innen.  Um  bie*  ju  erreichen,  wirb  auf  )e> 
ben  $el  be«  Siettromagnettn  ein  ©tu*  twidje«  @ifen  gelegt,  t>on  bec 
gorm ,  nie  man  fte  gtg.  499  ff«r>t.  Auf  einet  Seite  iff  jebt«  tiefer  Si> 
fenftüch  (onifdj  [ugefpifct,  nnb  fte  »erben  fo  auf  btr  oberen  €nben  be« 
Uficmigen  üifenS  aufgefegt,  baf  bit  ©pitjtn  einanber  jugefe brt  finb.  Sieft 
©pifcen  bilben  nun  bit  'Pole,  jreiftfjtn  benen  ber  ju  unterfud)tnt>r  Äirptr 
aufgebingt  wirb. 

Um  ben  jmifajtn  ben  beibtn  Voten  (lüngenben  Äirper  cor  ?uftjug  )u 
fdjfijen,  rairb  auf  ba«  aSfcrjietn  I,  geg.  497,  au*  t»efd>em  bie  2»agni tpofe 
fierwrragtn,  ein  <3la<Jraften  gtfttjt.     Sin  foldjet  @la«ra|ten  t»on  mogfidjft 


8i*.  M». 


einfacher  Sinritbtung  (bie  Äantert  finb  burd> 
9>apierflreifen  »erflebt)  ift  gig.  500  bargt* 
ffellt.  Sie  obere  ©InSplatrt  tjat  in  ber  Wirte 
ein  Sott),  über  welkem  fid)  eint  ©Ia«ror)re 
ergebt ;  an  bem  oberen  ßnbt  ift  eint  gaffung 
mit  einem  t)orijontaIen  bttfibartn  ©tfattjen 
angebracht,  an  trdrtjem  btr@eibtnfabtn$dngt, 
btr  btn  ju  unterfudjenben Ä irptr  tragt.  Surd) 
£nt)rn  biefe«  ©tdbdjett*  fann  man  ben  un» 
ttn  bdngtnben  R6rper  beliebig  bebt«  unb 
ftnftn. 

SBtim    @  1 1  e  r '  fdjen  Apparate    t)at  bitftr 

'  Äuffaij  gattj  bie  eiaridjtuna.  bcrGoulomb'* 

Hjl  fajtn  Drttjroage;  auf  ber  oberen  gaffuitg  ber 

iPsJbce  btebt  fid)  tin   geseilter  SWetallring, 

n»Id)er  bit  gum  Tfufroinben  beü  gaben«  bie> 

ntnbt  SBelle  trügt;  burtt)  biefe  ©re&ung  (ann  man  ba«  ju  unterfudjenbe 

©tibijen  leittjt  in  jibe  beliebige  Sagt  bringt»;  bit  SErjeiiung  ift  jeboeb  t)ier 

n.  44 


090  WadjrrÄge. 

§wecflo*,  fte  fann  alfo  f&glich  wegbleiben,  wenn  man  ben  Ypparat  ni*t 
auch  fonfl  noch  gebrauten  »id.  83ei  bec  gtg.  500  bargeflefften  Sinru^ 
tung  ffrcft  bie  ©la*rifcre  unten  in  einer  ringsum  mit  Sud?  belegten  #tfy 
faffung ,  bie  auf  bie  obere  ©la*platte  be*  Jtäfhhent  aufgeleimt  tft ,  mal 
fann  alfo  bie  ganje  ®la*r6hre  fehr  fielet  um  ihre  »ertitale  2fpe  umbreftti 
unb  baburd?  bat  ©tibdjen  in  bie  beliebige  Sage  bringen. 

Gr*  ift  jwecfmäfHg,  ba*  ©täbeben  in  eine  Schleife  be*  gaben«  ju  freff* 
fitgen  unb  nicht  in  ein  Schiffchen  §u  legen,  »eil  bie  Magnetpole  ftyot 
auf  bie  ©ubfian§  be*  ©cbiffchen*  wirfen,  rooburd?  bie  Stefultate  unfüfcer 
werben. 

Jpat  man  ben  ju  pröfenben  JtSrper  gehirig  aufgehängt,  unb  ben  @(a^ 
fafieu^auf  ba*  Stifcblein  f  gefegt,  währenb  bie  Jtette  nod?  nid>C  gefc&loffen 
iß,  fo  läfjt  man  nun  ba*  Stäbchen  herab,  bi*  e*  $wifd>en  ben  beiben 
Spieen  in  ber  Mitte  hängt;  bie  (Entfernung  ber  beiben  ©ptfcen  muf  et* 
10a*  griger  fepn  al*  bie  ginge  be*  Stäbehen*.  SBenn  ba*  ©täbd>en  in 
einer  8age  juc  JRuhe  gefommen  ijt,  welche  ungefähr  jwifeben  ber  analen  / 
unb  ber  äquatorialen  in  ber  Mitte  liegt,  fo  wirb  e*,  je  nadpbem  fetw 
Subjtanj  magnetifch  ober  biamagnetifeb  iff,  entweber  nad>  ber  analen 
ober  Äquatorialen  8age  Eingetrieben,  fobalb  man  bie  Jtette  föltefjt;  begreif* 
lieber  Sßeife  fommt  aber  ba«  Stäbchen  nid>t  fogleich  in  feiner  neuen 
®lei<bgewicht*lage  jur  Ruhe,  fonbern  et  fchwingt  um  tiefe  (SMeubge* 
wid)t*lage  mit  einer  ©efchwinbigfeit,  bie  fron  ber  ©tiefe  abhängt,  mit 
welcher  bie  Magnetpole  einwirfen.  55ei  einiger  ©tiefe  be*  Sleftromagnt- 
ten  ftnb  biefe  iDteillationen  fef>r  lebhaft  unb  unterbleiben  ffcf>  baburch  feto 
wefentlid)  oon  ben  duferfl  langfamen  Schwingungen  be*  Stäbchen«, 
welche  eine  golge  ber  fchwadjen  2orffon  be*  Seibenfaben*  ftnb;  fobalb 
man  bie  Jtette  Jffnet,  o*cillirt  bai  Stäbchen  wieber  fer)r  tangfam  um 
feine  frühere,  burd)  ben  gaben   bebingte  ©leicbgewicbt*fte(Iung. 

Sie  Xbfiojmng  biamagnetifcher  Jtirper  burd)  bie  Magnetpole  läfjt  fty 
am  auffadenbflen  fotgenbermafen  geigen.  Man  fyinge  ftatt  be*  Stab* 
d>en*  eine  fleine  Jtugel  oon  ungefähr  %  ginie  £)urcbmejfer  an  ben  ©ei* 
benfaben,  beren  Subftanj  fe^c  ftarf  biamagnetifd)  iji,  alfo  etn>a  ein  Jtfr 
gelegen  t?on  2Bi*muth.  Die  Grtfenflücfe  nähert  man  nun  fo  toeit,  baf 
bie  Spifcen  nur  unbebeutenb  mehr  fron  einanber  abfielen  al$  ber  Z>ur$* 
meffer  be*  Jtfigelchen*  beträgt,  ©o  lange  bie  Jtette  nidj>t  geföfoffen  i% 
fann  man  machen ,  baf  ba*  Jtftgelchen  gerabe  in  ber  Mitte  §n>tf$en  ben 
beiben  Spi&en  hängt,  fobalb  man  aber  bie  Jtette  fdr)(ief t ,  wirb  ba*  Jtfc 
gelchen  feitwärt*  jwifchen  ben  beiben  Spifcen  herau*getrieben ,  fo  baf  ber 
gaben,  an  bem  et  hängt,  merflich  t>on  feiner  »ertifalen  5Rtd)tung  abgelenft 
ifl.    fBeim  Deffnen  ber  Jtette  fällt  ba*  Jtftgetctyen  wieber  jurftef. 
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@«  ift  bie«  ein  SBttoeie)  einer  [>ör  triftigen  2Cb|iojjung,  ntelcfit  bette 
9oLfptb<n  auf  bat  Jtügtlajen  ausüben. 

Um  (fiftt  unb  fAnell  offnen  Unb  fdilirfen  ober  auf  ben  ©trom  umfefc= 
nn  ju  (innen,  hat  @tter  an  feinem  Apparat  einen  Kommutator  angc 
brad)t,  ber  gig.  501  für  ftd)  allein  bargeßetft  ift,  unb  bet  in  mandjer  SJe« 
jicimng  grorrfmäfcigtr  fern  bürfte,  alt  ber  Stg.  192  abgcbilbete,  trcBrjalb 
aud)  rjier  feine  58ef[f)reirung  folgt. 


Big-  501. 


giß.  &03. 


Der  @tter'f*e 
Gommutatortfrgig. 
501  in  perfpectit>i= 
fdjer,  Änftdjt  bärge» 
ftellr,  gig.  502  (eigt 
ben  £aup(tfjei[  bet 
Apparate«  geome> 
ttifd)  von  bei  Seite 
l)te. 

Auf  einem  .£oIi* 
breiteten  flehen  jirei 
3Reffmgpfeiler  a  u. 
b.  Dura)  ben  (jin> 
ttren^feileri  geben 

jroet  Ejorijotttalf 
Ären ;  bie  obere, 
ganj  oon  9Ref(ing, 
trägt  uocn  bie  Äu» 
pfergabtl  cdef,  b,in> 
»n  aber  ben  flnopf 
/,  meldet  bitnt,  um 
biefe  X»  ju  beeren. 
Sie  untere  Are  ift  nidjt  ganj  oon  SBeffiiig,  fonb^rn  fte  bat  in  bet  3Hitte 
ein  ^olji'tilcf,  meldte«  btn  uorberen  meffingtntn  lijeil  uon  bem  unteren 
ifolirt  ©er  eocbert  Zi)tU  biefer  2fre  fteott  in  einer  £äfjlung  ber  Säule  a 
unb  trägt  bie  Aupftrgabel  ykik. 

'Auf  ber  SKudftite  btr  Säule  b  (ragen  bie  beiben  tften  £D2ttaUfct)ftr>en 
s  unb  (,  bie  burcfi  einige  3ab,ne  in  einanber  eingreifen,  fo  bafi  burd)  £>te= 
bung  am  Änopf  l  beibe  Kren  gebrebt  werben ,  »obei  fid>  aber  bie  untere 
fbfä  nadj  bei  entgegcnge festen  ©eite  ber  oberen  brelit,  nie  ft<^  biet  aue 
btr  (5rläuterimfl$:gigiu  503  crgirbt. 

©egen  bat  obere  @nbt  bin  enthält  itbe  brr  Säulen  ein  2odj ,  in  »e(d>«r 
Dtrmirteift  von  oben  tytabtcmmtnbn  Schrauben  bie  $olbräbte  ber  gal»a= 
nifdjtn  .Kette  eingctlemmt  werben  (innen. 
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3n  6  ftp  b«  pefitiot ,  in  a  bcr  negatioe  VoCbrabt  eingtKeinmt ,  fe  $ 
bic  fflabtl  c  d  ef  gltidjfam  ba»  pcfttiw,  j/Ai &  bagegtn  tw*  negative  fWnbt 
«in.  504.  <bi«   «"««»»«  ** 

tricitit  fann  MB  ■ 
V-  wegen   be<  ifolOTi' 

ben  ^oljftuch  n 
ber  3Ri«e  bcr  unif 
ten  borijontaltrt  3» 
nidjt  auf  b  uberjc 
t>en).  jDrtfet  um 
nun  btn  Änopf  ( 
nacfc  ber  realen 
S3eite,  fo  gibt  btr 
tinc  3frm  cd  bei 
oberen  ©abetinbat 
Qurcfftr&ernäpfajti] 
{C  berab,  i'/c  abft 
tautet  in  y;  twn 
alfo  bi<  Snben  ir> 
genb  tinttttiaasß- 
brabteS  in  bic  $*> 
lungen  sc  nnb  y 
citigetaucfjt  fütb,  fo 
gebt  btc  pofiiiw 
@trom  von  x  burdj  ben  Drabt  mi*  y;  brefii  man  ab»  b«n  Jtnopf  l  nadi 
entgegengtfegter  SRrditung,  fo  taucht  e/"in  y,  gh  aber  in  x  tin,  unb  nun 
gebt  bec  ©irom  in  tntgegengefe&ttr  Stdjtung  burdj  ben  -Gra^t,  roehbet 
bat  GutcffiUimnipfibeu  x  unb  y  oerbinbet.  £aben  bie  (gabeln  bic  ®ttt> 
lung  nie  in  gig.  504,  fc  i|t  bie  Arne  nidjt  gefdiloffen. 

9>töcfer  t)üt  Diele  bopptitbretbenbe Ärpflafft  auf  ihr  Verhalten  jreif*m 
ben  $oIcn  beö  SteCtromagneten  unterfuhr,  unb  babei  ein  feljr  mtrftoürbi' 
$t$  aScrfjalten  ber  Dptifdjtn  Äpcn  gefunben. 

©int  Xurtnalrnplafte,  meldje  tinet  Xurmalinjange  entnommen,  alfo  pa> 
rallel  mit  bei  Ar«  gefefilifftn  mar,  niurbe  fo  aufgehängt,  baß  bic  9ii<f}tuna 
ber  Vre  mit  ber  Stiftung  bee  gaben«  jUfammenfMl  (ti  ijt  bie*  in  gig. 
507  buvd)  bie  ©djrafffrung  angebeutet;  bie  ©a)raf|irungSlmien  ftnb  ben 
optifdjen  IfFtn  btr  platte  parallel).  Sit  platte  fiellt  ffd)  $»ifd>en  ben 
$olen  beS  @(eftromagntitn  atiat;  btr  Xutmalin  ift  alfo  tinc  magncriftbi 
Subftang  (ttuS  rcobl  oon  feinem  @iftngrf>altt  $errubrt).  TOun  würbe 
bitfelbt  platte   fo  aufaebangt,  baf  bit  SRidjtuitg  btr  enttfegtn  Vre  tta> 
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winflig  ju  bet  bt«  gaben«  war,  Bit  trief  gig.  508  angeben!«  ift;  jefit 
(teilte  fidj  bie  platte  äquatorial. 

«ig.  507.  Wb-  508.  ÄMt  etffteinuna.  l*ft  fi*  burd)   bie 

Annahmt  erttaten,  baf  bie  3#agnetpo!e 
eine  abftofenbe  SÜirfung  auf  bie  optifdje 
Xie  ausüben;  bei  btt  erften  Aufhängung** 
act  bilbet  bie  optifdj*  3f re  bie  UmbrebungS* 
ape  beS  £rp(talis,  jene  Äbftofung  ber  op> 
tiftben  Ttu  rommt  atfo  biet  nicfct  in'» 
©pul,  bie  platte  wirb  alfo  in  golge  ibttr 
magnetifdjen  Sigenfcbafttn  anal  gefreut; 
bei  bet  jteeiten  Huf bingung  aber  ubetmiit' 
bet  bie  Xbftofung  ber  cpiifdjen  Vre  bie  magnetifdje  Xnjiebung  unb  bie 
platte  {teilt  fld>  äquatorial. 

(Bang  eia,entt)ümlid>e  Sßobifttatienen  beobadjtrt  man,  wenn  man  flnrt 
bet  Xurmalinplattt  einen  ftSuUnfirmig  frpftallifirtrn  Xurmalin  nnroenbet, 
befitn  Sangenbimenflonen  feijr  entfdrieben  »orbertfAen.  ^Angt  man 
btefe  ©ittle  fa  auf,  bag  bie  ©Aultnaire  (nwtcbe  biet  mit  bet  optifdjtn  "atjc* 
jufammenfällt)  bariiontal  bAngt,  fo  (teilt  fid)  bie  ©Aule  aptal,  nenn  bie 
'Polfpiben  fo  »eit  genähert  ffnb,  baf  bie  ÜAngena«  btt  ©Aule  nur  nodj 
eben  jwifdjen  ihnen  $(ag  bot;  werben  bagegen  bit  molfpi$tn  meftr  ent> 
ftrnf,  fo  (teilt  ffd)  ber  ArpftaEl  Äquatorial. 

Statt  bie  ^olfptfcen  ju  entfernen,  ift  ei  bequemer,  fie  unoerAnbert  jn 
laffen,  unb  ben  Ärpffall  butd)  £rebnng  ber  SBrDe,  an  roelcber  ber@eiben> 
faben  befeftigt  ift,  jui  beben. 

•£>cmgt  ber  Arpftatl  atrabe  jwifdjen  ben  moglitbft  genäherten  9>olfpir}en,  fo 
fteüt  et  ftdj  arial;  bebt  man  ibn  allmAlig,  fo  nimmt  bie  Xtafi,  welcbe 
ifen  arinl  (teilt,  ab,  unb  bei  einer  beftimmten  {lebung  brebt  tr  fidj  um  90", 
fo  baf  tr  nun  bit  Äquatoriale  Stellung  einnimmt. 

SBei  grofer  9Iäbe  bet  QJolfpiben  ift  alfo  bet  SWagnetiemuB  bet  @ub> 
ftanj,  bei  grofrrer  Entfernung  oon  ben  ^Pelfpißen  ift  bie  Xbftofung  bet 
«ptiftben  Are  ubetmiegenb. 

SDerfutbr  mit  anbeten  eineiigen  Jttpfiallen  gtben  äbntidje  ERefultate, 
fit  jagen  ebenfall«  eine  eigen tbumlicfae  Hbfiofung  ber  optifd)cn  'Are, 
roelcbe  untet  Umftänben  bie  aSirfuny  bet  ÜRagnetpolt  auf  bit  übrige 
Waffe  überwiegen  tann. 

Die  SRafft  bet  Aalffpatbs  (.  SB.  ift  an  unb  für  fid)  biamagnetifdj. 
.pilt  man  nun  eine  fenf  recht  jutXre  grfdjliffene  Aal! fpatbplatte,  nie  man 
fie  braucht,  um  bar«  SRingfeftfm  ju  (eigen,  fo  auf,  baf  bie  ®cbnittflAd)tn 
Ptrtital  |inb,  baf  (ich  alfo  bit  optifefet  Art  be«  Ärpfiaff*  in  einet  borijen. 
tattn  @bene  umbetten  tann,  fo  (teilt  ftdj   bit  platte  bei  moglicbfi  gtna> 
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fetten  ^olfpifcen  äquatorial  alfo  in  bcr  Seife,  baf  bie  opriftye  X*e  bei 
JtrpjiaU*  mit  ben  83erbinbung«linien  ber  beiben  9offpi(en  jufammenftot. 
£ier  alfo  ift  e«  jebenfafl*  ber  2)iamagneti*mut ,  melier  bie  Cteffuig  bct 
platte  befiimmt,  ffiirb  nun  bie  Statte  burd)  Umbrefrung  ber  SBBcfle« u 
welker  ber  gaben  befefKgt  iji,  gehoben ,  fo  f ommt  matt  ba(b  §u  eiset 
©teile,  roo  fid)  ber  Ärpflalt  um  90°  bre^t,  fo  baf  er  ftd>  anal  ftettt,  »Jfr 
renb  bie  optifdp  Xpe  ber  platte  red)tn>inflig  jur  Serbinbuttgtlitiie  bei 
$olfpifcen  flefjt;  in  biefer  Unteren  tage  (>at  nun  bie  abfioßenbe  SBtrfni 
auf  bie  optifdje  2fpe  ba*  Uebergewidjt  Aber  biejenige  5Btrfung ,  »eUbe  \M 
SRagnetpole  auf  bie  Waffe  betf  Jtalffpatb*,  aW  eine  btamagnetifcfre  6* 
fiang,  ausüben. 

Btoetapige  Ärpfiatle  geben  äbnlicfte  Stefultate,  unb  $roar  jetgt  p<b,  baf 
iebe  optifc&e  Äpe  abgeflogen  ivirb. 

Sinen  entfdjiebenen  33en>ei$  für  biefe  33efjauptung  liefert  folgenber,  toi 
9>läcf  er  angebellter  SSerfudj.  (Sine  ©limmerfdjetbe  rourbe  frefefönnij 
gefdjnitten  unb  fo  aufgefcangen,  baf  ihre  @bene  borijontal  war,  alfo  io 
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ber  SBetfe,  wie  e*  gig.  509  anbeutet.  ÜÄag  nui 
ber  Stimmer  an  unb  für  ftd)  magneftfcb  ober  bi* 
magnetifd)  fepn,  fo  ifl  beöbalb  fein  ©runb  oorba» 
ben,  warum  biefe  Scheibe  irgenb  9tm  befiimmft 
tage  annehmen  foltte,  unb  bod)  (teilte  fid)  bit 
<&<beibt  jtoifcben  t>en  $olfpifeen  Ret«  fo,  baf  bit 
Gbene  ber  optifcfcen  Ären  red)troinflig  auf  ber  $er 
binbungälinie  ber  9>olfpi|en  flanb. 

Sefanntlid)  liegt  bie  optifcbe  SRitteUinie  brt 
@timmerei  recbtroinFlig  auf  ber  Sbene  ber  SMatw. 
3n  gig.  510  fhlle  bie  fdjattirte  <5d|>etbe  ba*  tute 
formige  borijontal  fjingenbe  ©limmerblatt  bar,  fc 
ijl  a  b  bie  9iid)tung  bcr  ÜÄitteÜinie.  ©inb  fern« 
c  d  unb  ef  bie  optifdjen  2(pen ,  fo  ift  g  h  bie  £inir, 
in  weldjer  bi*  Grbene  ber  opttfdjen  Xjren  bie  Sbem 
be$  ®limmerblatte$  burd)fd>neibet.  Soe  (Stimmer 
blatt  wirb  nun  jroifdjen  ben  ^olfpi&en  fletö  fo  ge- 
ftellt,  baf  gh  redjnoinflig  ficht  jur  93erbinbung^ 
linie  ber  ^olfpijen. 

Dies  9lefultat  laßt  fid)  nid)t  erftiren  burd)  eine 

2fbflofung  ber  ÜRitteUinie,  fonbern  nur  burd)  eine 

Äbjtofung  ber  beiben  optifdjen  Ären. 

Änbere  SBerfudje  mit  groeiapigen  Jtrpjfallen  gaben  dbnlidje  SRefultate. 

*piücfer  fanb  ferner,  baf  fid)  3tabdjen  t>on  £olj  unb  Xofcte,  ®tret* 

fen  au«  ber  9tinbe  t>on  83aum§»eigen  u.  f.  w.  bei  grofer  9ttye  ber  $ol* 
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fpifeert  äquatorial  (teilen,  bei  grifft«  ©ntfernung  »on  bctt  $olfpt(en  aber 
in  bi(  artaien  Sage  übergeben.  Die*  erHÄrt  fid)  nun  natfj  $lQifer'4 
Änfidji  baburd),  ba|  biefe  Äirper  au«  magnertl'djen  unb  biamagnetifdien 
SSeftanbtbeilen  belieben,  unb  baf  bie  äBirfung  bet  $cle  auf  bie  biamagne» 
tifdjen  Äfceildjen  rafdjet  mit  ber  Entfernung  abnimmt,  als  bie  5Birfung 
auf  bie  magnetifdjen. 

£>urd)  3ufammenfa>meljen  oon  Stanniol,  bet  rcalirfdjeinlid)  wegen  fei» 
netf  ©ifeng ehalte«  magneiifcr,  war,  mit  SBiSmufb,  ber  ja  entfdjteben  bia> 
magnetifd)  iß,  gelang  eS  ibm,  ©tiibdjen  anfertigen ,  bie,  »ie  $01)  unb 
Äoble,  bei  naben  sjMfptQen  fid)  äquatorial,  bei  entfernten  tpolfpifcen  aber 
actal  (teilten. 
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anflatt 

•burdj  (RrgnauU'*  arbeiten«. 
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